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Sal a), satu sumber air baku ur\tuk air 1r.inurr1 adalah aJ.r 
to.nah, yar,g mcmpunyai kualitas cukup baJ.l< dari se[!i fisik 
kimiawc maupur. hfl;.;tcL'ioloBiLLya bila dibandinBk>tn dengan 
sumber Ji.r bCl.lcu Yang laH, 
Namun c;:erin8 ddLtmpni. ai<' tano.h mengundun6 parameteJ: 
tertcntt.J lfdolebihl nllai :.;ta:ldart maksimum yrrng d:tanjurkan 
seperti sumber air tanah dalam yang dipCl.k&l oleh 20!111 
Kodya Blitar yan[l rr,om;;>unyai kandungan Fe,Mn dan C02 yang 
mel8bchi qj 1ai stand ext yang di.anjurkan 
Salah sat.u cara untuk mengurangi. kandungan l'e,Mn dan 
C02 di dalam flir adalah ci"ngan ""rasi o:<5ldasi. Oleh 
kal'ena it,_, d L lakukan 9encl i tian untuk mcnurunkan 
:wndnnean di atas dcngan mcmakai model QU~ti])le tray 
aerac;i. Penelitian dilo.kukan dl tompat terbllka pada 
lokasi sumur bo;: milik PDAM Kodya Blitar Jan di lab.TP 
FTSI:' ITS . Model multiple tray aerasi berjumlah satu 
sampal delapnn Lirw:kat dengan jaJ'ak antar Lray 30 om dan 
bahail tro.y terbuat dari olastik d8ngan ukuran 35om X 22om 
Rfldand clobit ya:1[! di.gunRk'ln adalah 0,2 l/dt dan st<mple 
air yang di(:,akui. ,;;02lanw penelitian adalah sam])cl asli 
daJ·;. ca.:mur bor PDAH. 
l'enelit-ian di>akLlkan 'Jrctuk mendapatkan pengaruh ju"1lah 
tingkat tray,diametor lub,.nS tray,media kontak,suhu 
operasi terhadap .,eninS:katw1 ob;igocn LeJ:"i.o.rut,efi:densi 
penurunan l'e,f{n Jan C02, oleh kaJ:er.anya dibuat adanya 
vaciasi variRblc yang d1teliti. Diameter lnbang tray 
meliputi 3mm,4mm,:.mm, media kontak meliputi batu bintang 
dan batu kerikil, suhu O[Oerasi meliputi 30"C dan 28°C. 
D>:~ri i~>:~s~J. p<ortelitio.n Jidapatkan bahwa semakin barryak 
jumlah tray yang digunaka11 konsentrasi oksi<(en terlarut 
semaki.n meningkat rian iwne;entrasi C02. samakin tunm dan 
efie;iensi penu,.unan Fe e;pmakin naik, namun untul1 Hn belum 
ada penururran sama e;P.kali. c;emakin kcoil diameter luban!< 
trav yans dlpakaJ Lcroapainya Oksig8n terlarut. jenuh 
somakin cepat ds11 lcp.'},;nya C02 scmakin oepaL dan 
efisiNJSi penurunan Fe Juga scmakin naik namun un~nl< Hn 
bel\lm ad" J?C!<LtJJ:unatl o;amR sGical.i Dengan penambahan media 
kontak bat·~ Gintanp clan bat" keri;<il efJsicnsi penurunan 
i!e dan Mn semakin naik. SGciar,g c;emilkin lamt< Wilktu 
pen.c:endapan ef'i.e;ionsi Fe c;emakin nai k namut1 untuk Mn 
tetap dan denean sew,kin nai.knya pH cfisiensi penurunan 
Fe semalnn nnik namun untnk Mn tetap ~ilrcna oksi.dasi Mn 
c!engan okSlRen sant5at lambat pada rll dibawah 8,Cl. Kadar 
Fe akhlr Yang bisa dioapai adalah 0,105 mg/l. dan Mn 0,15 
mg/1. Nilai Fe ini t-elah mcm<enuhi stll.nciart kwalitus ilH 
:ninum yaJl!:( dianjurkan sedang untuk t{l1 belUIQ n1emenuhi. 
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"" Control chart Fe 
Control chart 
"" Hubungan antara tray dengan kenaikan DO 
dimana Q: 0,2 1/dt, DO awal 1.5 mg/1 
pH- 7. 5, suhu uclant/air : ::10° /2'1° c 
1-ltdJungan antanl. t·ray clengan kenaikan DO 
dimnH> Q_ 0,2 1/r)t, DO awal 1.6 mg/J. 
pH: 7.13, suhu uciara/air : 30°/Ti 0 c 
iiubungan antara tray dengan kena1kan DO 
ciimana Q: C,Z l/dt, DO awaJ 1.6 mg/l 
pfl: 7.6, suhu udara/air : 30°/27° C 
llubungan antara trGY den&an kenaikan DO 
dimana Q. 0,2 1/dt, DO awal Z.Cl :ngjl 
pH: 7.5, suhu ucl><ra/air : 28°/25° C 
Hubun[lan antar"- t.r&y dengan kenaikan DO 
dl:"'-""' Q: D,Z 1/dt, DO awal 2.0 me;/1 
pi': 7.6. '>u!Ju uciara/air: 28°/25° C 
iiubu~.c'!an an Lara tray don [ian kcnaikan DO 
dimw1a Q: 0,2 l/dt, DO "-Wal 2.0 mg/1 
['H: 7 _3, suhu udara/au· : 28°/?.5° C 
Hubunc-an antara tray dengan penurunan C02 
d1mana Q·0.2 l/dL, C02 awal 46.20 mg/1 
[-•H: "/.5, suh;; ndara/ai.r: 30°j?.7CI c 
llubungan antara tray dcngan % pcnurunan 
dimana Q:O.Z 1/dt. COZ awal 4G.20 mgjl 
pli: 7 .. '5, suhu udara/air : 30°/27° c 
C02 
liubungan an Lara tray dcngan pc:nurunan C02 
dimar.a Q:O.Z l/dt, C02 awal 45.32 mg/1 
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Hubungan antara t.ray dcngan % p~llUl.'Unan C02 
dn1.ana Q:O.Z 1/dt, C02 awal 45.3~ mg/l 













liubunear, nntara tray dengan ['"''unman C02 
ciimann Q.IJ.;~ 1/dt, C02 awal 4:3.56 mfVl 
,, ., k _, 1 . ..,,o1 ., .• o C l'•: • .13, c;u,.u uuara a)l' : vv w• v - 24 
HulJUnttan C<ntal"a tray JenE(an % penurunan C02 
dlmana Q:U.:~ 1/dt, C02 awal ~3.56 mg/l 
pll: 7.8, suhu udara/au : 30 /2'1° C V-- 25 
i-luhurJI;<>n anta1·a tJ•ay dengan pcnurunan C02 
Jiman2 Q:0.2 ~/dt, C02 awal 45.76 mg/l 
pH· '/.5, suhu udara/nir : 28°/2.')° C v - 28 
liubungan antara tray dengrrn % penurunan C02 
dinwna Q:0.2 1/dt, C02 awal 45.7§ mg/1 
pi!: 7 .. ?, e>uhu udara/air : 28°/25 C V- 28 
flubun>5an nnt.ara tray dengan pcnurunan C02 
J~mma ():;1.2 1/dt, C02 awal 44.13§ mg/l 
pi!: 7.0, suhu udara/air: 28°/2!:1 C 
llnbungan antara Lray dcngan % ponurunan C02 
Cimana 0:0.2 1/dt, C02 awal 44.88 mg/] 
v - 32 
pi I: 'f. G, suhu udara/air : 213° /2!:1° C V - 33 
Clubungan antara tray dcngan penurqnan C02 
clcmana Q:0.2 1/dt, C02 awal 42.4'1 mg/1 
pH: 'f.IJ, suhu udara/air : 28°/25° C 
Hubungan antara t.ray deng".n % penurunan 
Jimana 0:0.2 1/dt, C02 awal 42.4<1 mg/1 
~ ' ' . 'S'J""o " pll: 7.lJ, o;u,.u llC<JJ'a/aJ.r : ,,, wv v 
flubungan antara t1:ay denl'(an penurunan Fe 
dimana Q:O.Z l/dt. Fe awa1 0.603 mg/1 
pfl· 7.5, •,uhu udara/air : 30°,'27° C 
pengcndapan 30 men1t 
Hnbungan anta1·a tray denean penurunan Fe 
dim><na Q:0.2 l/dt, Fe awa1 0.608 mg/l 
p]l: 7.5, suhu udara/air : 30°/27° C 
pengendapan 60 menit 
llubungan antara tray dengan penurunan Fe 
dl.mM.na Q:0.2 l/dt, Fe awal 0.6013 mg/l 
pH: 7.5, suhu udara/air ; 30°;27° C 
pengendapun 80 meni.t 
C02 
iiubungan antara tray dengan % penurunan Fe 
ct;mano. Q:0.2 1/dt, l'ro uwal 0 6 i:iOlJ mf!/1 pH: 7 .5, !mhu udara/air : 30 /27° C 
v - 36 
v - 3'1 
'I - 40 
v - 41 
v - 42 











Graf i.k 5. J3 
Ilubunn:an ;mt.;;.ra tray den.f(an % ponut·unan l'e 
dimana Q:0.2 l/dL. i'e awal 0.608 ma:/1 
pH: 7.5, suhu ucla,.a/uir '30°/"l.?u C 
penf[endapan 60 mon~L V - 44 
Hubungan antanl. Lray dengan % penurunan Fe 
di.mana Q:0.2 l/dt, Fe awal O.BO(J mf[/1 
pH: "/.5, c;uhu uclara/air : 30°/27° c 
pengendapan 90 manit V - 45 
Hubungan anLal'tl. tray den&an Penurunan Fe 
uimaw; Q:0.2 l/dt., Fe t~wal 0.482 mfl;/1 
pfl: 7.8, snhu udara/air: 30°/27° C 
pengondapan 30 menit 
llubungan antara Lray den[!an t='fnounman Fe 
dlmana Q:0.2 1/dt, Fe awal 0.402 mg/1 
pH: "(. G, sulm uclaxa/air : 30° (Z"t° C 
pr:u!lendspar> 6[) menit 
flubungan ar.tara traY dengan penurunan l'e 
climana Q:0.2 l./dt, Fe awal 0.482 mg/l 
pfl' 7.6, suhu udara/air : 30°(27° C 
['engondapan 90 mer> it. 
Hubungan ant.ara tray dengan % penurm.an 
dimana Q:0.2 1/dt, l'e a~<ul 0 6482 m<(/l pH: "(.6, ;;uhu ud;ua/air : 30 (27° C 
penP,enclapan JCJ mcnit 
Fe 
llubnngan anlara Lcay deugan X penurunan 
cl1.m~na Q:0.2 l/clt, Fe swal () 61132 mg/1 pH. '/ fi, suhu udaJ ~/alr 30 /27° C 
pengendapan 60 men1t 
llubtmgan antura tray dengan % penurunan 
dlmanv. Q:0.2 l/dt, Fe awal 0.482 m;1/l 
pll: 7.6, suhu udara/air: 30°(2'(° C 
p6'1ii:P-r>dapan 90 mer;it 
Hubunrwn >Jnt.ara tray don[1an PQr>urunan l'B 
dimana Q·U.2 l/dt, Fe awal. 0.356 mg/l 
·I '"0 °C pH: ?.8, suhu uaara a1r : Ju /7.7 
pcongcnd~;:>an 30 menit 
llubnn1.~"" antara tray dcn;;::an Pcnurunan Fo 
dlman'-< Q:i).2 l;dt, Fe awa1 0.3!56 mg/1 
pH: 7. 3, suhu uda1:a/<>ir : 30° /'1.7° C 
[lcn<(cndapan 60 mcnit 
Hubunsan antara tray dengan [Jcnunman Fe 
dirrmna Q,0.2 1/dt, Fe awal 0 6 3.513 mg/l pH: 7. 8, 3tlhu udara/air ' JQ (27° C 
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llubutJ<(m1 an Lara tray dcngan % pcnurunan Fe 
dimana Q:l;.z l/dt, Fe awal 8 6 356 mg/l pH: '/.ll, .suhu udara/air : 30 !27° C 
P""gcndapan 30 men it V - 59 
Hubunsan ant<J.nl. tr-ay densan ;~ ::-.enurunan Fe 
dimana Q·() 2 1/dL, Fe awal lJ,:,35G mg/1 
p:-i: 7.8, suhu udara/air : 30 /27° C 
pengcndapan 60 W'.nit V - 60 
Hubun£"<111 antara tray dengan % pennrunan Fe 
dimana 1]:2.2 l/dt, Fe awal 0.3013 OJg/l 
pH: "(.8, suhu udara/air : 30°;'27° C 
pengendupan 80 menit V - 131 
Hnbunf[an unlara tn>Y dcngan p~nunHJ>Ul Fe 
dimana 0·0.2 1/dt, Fe awal 0.605 mC/l 
pH: '!.C,, suhu udara/air : 28°/25° C 
IH>ngendapun :JO mer1it 
!lukHll!,lln an~o.ru tray dcn[(an pctLclrUnan Fe 
dimana,_Q:0.2 l/dt, r;tJawal 0 6 130fl 0m!</1 pH· 7.;,, suhu udara/alr : 28 /25 C 
pengendapar1 60 meni.t 
Hubunsan antara Lray dcngan penurunan Fe 
~JT ~a~~ 5 ~: ~~ ~u 1~~ ~;a~:~:w~l 2~6 ~~~ omg/l 
PCJngendapan 90 men i L 
iiubnnCan anLJra l".l:ay dGn8an % f>8nurunuu 
dimanu Q.O.L l/dt, Fe uwal O.GO~J mg:/l 
pH: 7.-~, ,-;nhu ucara/air ' 28°/25° C 
pengendupun ::JO mcnit 
ilubun~''" aota•-a Lray dcnl'(an % P'""''·"ru:~n 
domana <l:0.2 l/dL, Fe awal 0 6 130M nll'!/l 
rH· "I.CJ, 3'-lhn udara/air : 2fl /~5° C 
pengend,,pa:c SO men-,t 
fluhun!':an antara tray dengan % penurunan 
dununa Q:O.~ l/dt., Fe awa.J 0.608 m[l/l 
pi-!: 7.5, ,;uhu udaru/u~r : 26°/25° C 
peng:endapan 90 men i L 
ilubungan 'mlura Lray dcngan tJenurunan l'e 
dim6na Q:0.2 1/dL, Fe: awal 0.482 mg/1 
pii: 7.6, e;uhu udoru/air : 28°/25° C 
pcn:{i,ndupan JO menit 
~fubunE;Dn untara tray dongnn pcr\llrunan I'e 
di.natV:< Q:0.2 l/dt, Fe ;:._wnl 0.41J2 .n~:/1 
., • 6 • d 1 · •s";~~ 0 ,. pi : , . , su .. u u ara a1r : ,_ "" '" 
rengendapan 130 menit 
xiv 
v - 64 
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Grafik 5. 55 
Hubunga;, anta1·3 tray dengao Penurunan Fe 
dirnana Q:G.2 1/clt. l'e mml 0 6 <1.62 rng/l pll: 7. S. ,,uhu u1.hra/uir : ZB /25° C 
pcugendapan 80 rn'.:r1lt 
iiubnngan an Lara Lray dcJoAan ;; pcnunman 
cl1mann Q·0.2 1/dL. feJ mwl 0.462 mJJ:/l. 
'/ ' ' . 280 0 pH: .li. Sllo1U m.Jara/alr : /:<5 C 
pfmgcndapall :JO >nAn it 
Fe 
fiubungan antara tray dengan % penunwan Fe 
dimana Q:0.2 l/dt, Fe awa1 0.482 m!!/l 
pH: '!.G. suhu udara/air : 28°/25° C 
v - 74 
v - 75 
pengendapan 80 menit V - 77 
Hubungan antara tray den£an Penurunan Fe 
di.rnana (.):0.2 l/dt, Fe awal 0.3513 m<1/l 
pll: 7.8, suhu uclara/air : 28°/25" C 
penRend:qar, 30 menit 
flubunt::an anlara tray dengan Pcnur,;nan Fe 
dlmana Q:D.2 1/dt, Fe awa1 0.356 mg/l 
tJfi: 7.8, R\lhu udara/air : 28°/2.5° C 
pengendapan 60 menit 
llubnngan antara tray dengan penurunan Fe 
dinwtw 0.:0.2 1/dL. l'e awal 0 6 3513 meV1 pll: "i.t1, suhu udara/air : 2ll /2.5° C 
pengcndapan 80 menit 
llubiJilli!ln an Lara tray dcn!';ll.n % penurunan 
aimw.a Q:0.7. l/dt, Fe awal 0 6 :156 me(/l pH: 7.6, sul1u •.l(:ara/air : 7.6 /25° C 
poncendapan 30 mAniL 
Hubungan antara tray denean % penurunan 
dimana Q:0.2 l/dt, Fe awal 0.3.56 mg/l 
[)H: "/.G, sc;hu udara/air : 28°/2.5° C 
[lcngendapan 60 menit 
Hubt.mgan antara Lray dengan % pcnurunan 
dimana Q:0.2 l/dt, Fe awal 0.356 m£(/l 
rii: "1.13. suhu nciara/air : 28°/25° C 
pcngend<>pan 80 o.eni.t. 
Hubmt&:arJ '1-nLJ.ra l,;·ay denP:arJ pcnunman Hn 
d~rrmna Q:Q.Z l/d1_, lin owal 0.20 mg/~ 
pll: "(.~. c.uhu ndara/ai.r : 30°/27° C 
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Jiubungan antara tray dcngan r>enurunan Mn 
dimana Q:0.2 1/dt, Hn awal 0.20 me/l 
pH: 7.5. suhu udara/aH : 30°/2"/° C 
pcne;cnJapan 80 men it 
H11bungun antnra tro.y den[[an penu1:unan Mn 
dHn;;na Q:IJ.2 l/dl. Mn aw;:ll Dl,%0 mg/1 
pi{: "I. S, c;ubu udara/air : 30 /27° C 
pen[[cndapan 80 menlt 
H;;bungan antara Lray dengan % [)enurunan Mn 
dimana Q:0.2 1/dt, Mn awa1 0.20 mg/1 
pli: 7.5, suhu udara/air: 30°/?.7° C 
v - 88 
v - 90 
r-cn;::cndapan 30 me;,it V 
Hubungan antara Lray dengan % penurunan Mn 
dimana Q.ll.2 1/dt, Mn awal 0.20 mg/l 
pll: 7.5, st.Hlu udara/air : 30°/2?° C 
pengenda.[Jan 60 menit V - 82 
flubun8an anlara tray dengan % penu1·unan Mn 
dimurw Q:O.~ 1/dt, Mn 'l.Wal 0.20 m[)/1 
>Jfi: 7. c,, suhu udara/'l.ir : 30° /2"1° C 
penCc:Jdapau 90 rnenit V - 93 
Hubuncan antara trc;.y dcn81l.rt i"Cnurunan Mn 
dlmt~ua Q:0.7. 1/dl, Mn awa1 0.20 mgjl 
pH: 7.6, cwhu uda;:a/a~r : 30°/2?° C 
penetenda[Jar\ 30 meni.t. 
HubUL1gan antara tray dengan penurunan Mn 
dima11a Q:0.2 l/dl, Mn awal 0 6 20 mtt/1 pll: 7.6, subu udara/air: 30 /27° C 
[Jon[icndapan GO menil 
iit;bungan c.ntara tl"aY dcn_gan pcnunman Hn 
dlmana Q:0.7. 1/dl, Mn awal 0 120 mg/l pll: 7.6, 3uhu uda;:ajair : 301 /27° C 
p8n[)cndatJan 80 men i L 
Hubunp:an ':nbtl'a tray dcngan % penurun·an 
dlmana Q:G.2 l/dt, Kn awal 0 6 20 mg/1 
rfl: "I.G, suhu udara/ail" : 30 /27° C 
pcngendapan 30 menit 
liubungan antara tray dengan % penurunan 
dimana Q:0.2 1/dt, Mn awal 0.20 mg/l 
pli: 7.6, 3uhu Gdara/air : 30°/27° C 
pem[lendapan 60 menit 
Hubungan antRra tray dcngan % penurunan 
dimana Q:U.2 1/dt, Mn awal 0.20 mC/l 
pH: 7.6, 'mhu udara/air: 30°/27° C 





v - 96 
v - 87 
v - 99 
v - gg 
v - !CO 










Hubungan antara tcay denP,an penurunan tin 
d.i.marw t.l U.Z l/dL. Mn awal 0 6 20 rr,gjl pH: 7.8, suhu udara/alr 30/27° C 
pcngcndapan 30 mcnit 
Hubungan antara tray dcngan penurunan Mn 
dirrmna Q:O.Z l/dL. Mn awal 0.20 rr,gjl 
0 c p!l: 7.8, suhu udara/au·: 30/27 C 
pflngenda[)Urt 60 mfln"it. 
llubungan antara Lray denflan penurunan Mn 
dimana Q 0 2 1/dt. Mn u~al 0 20 m~/l 
pll: ? . (J. suhu udara/au . ::J0° (2"! 0 c 
pengendapan 90 menit 
Hubungan antara tray dengan % penurunan 
d1mana Q:O.Z l!dt, Mn a~al 0.20 mg/l 
pJ!: 7.8, suhu udara/air : 30°/27° C 
pengendapan 30 menit 
Hubungan antara Lray dengan % permrunan 
dimana Q:0.2 l/dt, Mn a~al 0 6 20 mg/1 pH: "!.8, suhtl udara/air : 30 /2'/° C 
p"ngfmrlil.J?an RO meni.t 
iiubungan aotara tray rlengan % penurunan 
dimana Q:0.2 l/clt, Hn a~al 0 6 20 mg/l pH: 7. 8, suhu udara/air : 30 /2'!° C 
pengendapan 80 menit 
llubtmE;an anta.ra tray dengan penurunan Mn 
dimana Q:0.2 1/dt, Mn a~al 0.20 mg/1 
DH: 7.5, suhu udara/air : 26°/25° C 
pcngcncJapan :JO rrtenit 
Hubunsan antara tray df;nga.n penurunan Mn 
dimana Q:0.2 J./dt, Mn awal 0 6 20 m[!/1 pH: 7.5, c>uhu udata/air : 28 /25° C 
pr.-nf{.,ndapan 60 men j t 
Hubungan antarCJ tray rlcn!l>Hl Denurnnan Mn 
dimana Q.0.2 l/LIL, Mn a~ill 0.20 mg/l 
pH: ?.5, suhu uclarCJ/ilir _ 28°/25° C 




Hubungan anLara tray dengan % penurunan Mn 
rlil!Lana Q:0.2 1/dt, M;, a~al 0.20 mG/l 
pi!: 7.5, suhu udara/air : 28°/25° C 
v - 102 











v - 107 
v - 108 
v - 108 
pent:enrlapan JO monit V - 110 
Hubunga.n anLara Lray dene;an % penurunan Mn 
dirr.ana 0)·0.2 1/dt, Mn a.wal 0 6 20 0mg/l pll: 7.5, suhu udCJi"il/au : 28/25 C 
rengenclapiln 60 men1t V - 111 
XVII 










llubungan anLara tray dongan % penurunan Mn 
dimana Q:l1_2 1/dL, ~·e awal 0.20 mgjl 
r•H: 7.5, ;;uhu udara/air : 28°/25° C 
iJengenrJaiJan 80 mcnit V - 112 
llubunf(an antara Lray dengan penurunan Mn 
dimur,,. ():0 2 1/dt, Mn awal 0 20 mg/l 
tJfi: 7.5, cmhu udura/all' 2fl 0 /25° C 
pengendapan 30 mcnit 
iiubuncan anLara tray dengan ronurunan Mn 
dimana Q:0.2 1/dt, Hn awa1 0.20 rr•Ei/1 
pll: 7.6. suhu udara/an : 28°/2!j° C 
pcno(endapan 60 rr.enit 
llubungan anLara tray dengan pcnurunan Mn 
ciJ.mana Q:O.Z 1/dt, Mn awal 0 6 20 mg/l 
rfl· 7.6. suhu udara/air : 213 /25° C 
pencendapan 90 menit 
Hubungan antara Lray denGan % penurunan 
di.unna Q:0.2 l/dt, fir, awal 0 6 208 mg/1 
rf!: 7. 6, suhu udara/air ; 26 /25° C 
pon~endapan 30 menit 
lln\:mncan at1tara tray dcngan % pcnurunan 
dimma Q'O-~ l/dt, Hn awal 0.20 mgjl 
pll: 7.6, suhu udara/air : 28°/25° C 
penGcnd~~an 60 menit 
llubungar. tu•l:>Jl"a tray dengan % >oenurunan 
dJmana Q:IJ.2 l/dt, Mn umrl 0 20 mg/J. 
r•fl: ·;. i:i, suhu udarajair ' 213 6 /2:)° C 
,oengendapan 80 mcnit 
li;;bungan antara tray dengan penurunan Mn 
dlmllna Q:0.2 1/dL, Mn awal 0.20 mgjl 
p!l: 7.8, suhu udara/air : 28°/25° C 
penBcndat'an 30 menit 
f-lubungan ant'"'"- tray dongan pcnurunan Mn 
dimano Q:O 2 l/dt, Mn uwal iJ 20 mg/1 
e•fl' '/_8, subu udara/a~r 28°/25° C 
l;'ene;cndupan 60 menit 
!lubungan '"'Lark\ tray dengan penurunan Mn 
dimmw Q:O 2 1/dt, Mn awa1 0 0 20 m&/l pll: 7.8, suhu udara/air : 28 /25a C 




Hubungan anlara tray dcngan % penurunan Mn 
d1mana Q:IJ.2 lfdt, Mn awal 1).20 me;/l 
pfl: '/.3, suhu udara/air: 28°/2~° C 
;;>enrrendapan 30 menit 
xvffi 
v - 113 
v - 114 





7 - 11M 
v - 118 
v - 120 
v - 121 





Grafi.k 5. :on 
Grat' ik 5. 84 
Gt·ar lk 5.% 
Gnd'1.k S.fJli 
Grafik ,. a"' 0' ~' 
Graflk 5. 83 
Grafik 5.98 
GrafJ k 5.1UU 
Grafil< 5. \01 
Graf ik 5. '02 
Graflk 5. 103 
Grafik 5.104 
Grafi.k 5.105 
Hubung~J.n antara Lray dengan % .,enurunan Mn 
dimo.na Q:0.2 l/dt, Mn awal 00 20 mg/l pH: '/.fJ, suhu udara/air : 213 /2~/' C 
.,engendapan 60 menit V - 123 
Hubungan anta\·a tray denf(an ;; penurunan Mn 
dima:'a Q:0.2 licit, Mnawal 0 6 Z0 0me/l l'l·l: /.8, rmhu udm·>J/alr : ?.8 /25 C 
pengGndapan 00 mcnlt V - 124 
Hubur;gan antara [)DrrtJrunan C02 agresif 
do;:;Zan tray berdac;arkan tabel 0.1 
Hubungan antara efic;lensi .,enurunan C02 
agc·cCJll' dengan tray berdasarkan Label 5.1 
Hubung,_n anLara penurunan C02 agresif 
clen&an Lray berdasarkan tabel 5.2 
rtuoungan an tara ef isiensi penurunan C02 
:1.;;re.c;i.f dene;an tray hcrdasarkan tabel 5.2 
Hubungan an tara PCJlUl'Unan C02 ae;rcsif 
dang an tray bet·dasaTkan tabe l 5.3 
Hubungan an Lar'l Gflsiensi pcnurunan C02 
agre<oif rlencan Lray berdasarkan tabel 5.3 
liubungan an tara nilai 1 ag( Cs -Co)/ ( Cs-Cn) 
dcngan tr'IY bcrc.lasarkan tabe l 5. 4 
HubuClgan a;1t.aru niJ<Ji la!<(Ca-Cs)/(CCJ-Cs) 
dengan t r a~{ herdasarkan tabel .'5 . 5 
Hubm,gan an tara nilai log ( Cs-Co) I ( Cs-Cn ) 
dcngan tray l!t:rrJasarkn.n t.abe l 5.6 
lillbunfjan antRra n1.lai log(Co,Cs)/(Cn-Co;) 
dcntbn t. t'RY bcrclas>Jrkan tabc1 5.7 
HL<bungan an tara nil.ai log ( Cs-Co) I ( Cs-Cn) 
dengan tray berdotsarkan tabel C..G 
Hubungan an tara nilai log(Co-Cs)/(Cn-Cs) 
dengan tray berdasarkan tabel 5.8 
Hubungail an lara 111.lai lag(Cs-Co)/(Cs-Cn) 
dcngan tray berdasarkan tabe l 5. 10 
Hubungan an tara nilai lag(Co-Cs)/(Cn-Cs) 
denean tray berda8&rkan Label 5. 11 
Hubungan an Lara nilai h•!l( Cs-Co) I ( Cc;-Cn) 
dengan tray bPrdasarkan tabel 5' 12 
"' 
v - 137 
v - 138 
v - 139 
v - 14Cl 
v - 141 
v - 14 ?, 
v - 15C 
v - 151 
v - 152 
v -
'" 
v - 154 
v - 155 
v - 156 
v - 15'1 
v -
''" 
681 - A 
991 - A 
991 - A 
<::91 - A 
191 - A 
091 - A 
sc;c - A 
" 
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Lamp iran 4 
Lampirar. 4e 
Lamp iran 5 
Lamp iran 5 
DAFT AR LAMPII~AN 
hal amaH 
Data-data D{'llelitian L -
Perc::olntan P'-'flUrunan Fe dan Mn dcmgan 
jar tos L -
Gambar pilot plat-,t multipl€ tray aeralor 
dan iJ€rhitungan jumlah diameter lubang tra·y L JG 
Diagram Tillmans L 17 
Contoh perhltungan COz agresiv L •i 
Standar kualitas air minniLL L 4 





1. 1. La tar bE') -•kang 
£11r merupnkan l>.nbut.uh~n pokok ba[li umat ruamw1a Jan 
mahluk hidlllJ pMI" umumnyn. Tanr-•n ~ \1: f3ecex~ normal nw.nucJla dan 
mqhhk hidnp Liclak >>knn pcrnnh hiclup eli aL!ls mul<~ bnmi ini_ 
K"l'erta pernnan a1r ynnc owneut viLal IJ>J;<i. kelrmgmmgcm 
hidur mznust<J d"n "'Hhlull llidup, l.Jaik <~nt.uk masa sekarnng dan 
m>Jsa ya11g aLan Jatzn(';_ Sudnh scharusr.yalah mendapat [JrioriLas 
uLama dalam sc,-(i kualltUfJ, kuontitns dan k<JnL inuitasny~-
Air ttmah mel'll[Jalwn sub.h satu sllmb8r uir baku llntuk 
kcbutuhan RJr mJnnm maupun l;ebutuhan lainnya. Pacle 
a1r tunah 1.11~ "ICO\[)llrLYRl kualitas cukup beil< dari sugi 
fic,ik, l<imi;; mnupun bal-.tcricolo[';'i.nya. Namun dAmiki.an 
dijumpai sumber a1r tanah )'nr.~;; mcngartdung: parameter lcrlGnLu 
Y>lllg J<,HJuJ·ny'l melGbihi nilai c;Lunder mal<o.imum ynne< dillnjm:P.a.n 
·.;fJpr-J·I.i hPJI_ny~ G•unbor ~;,· b>d<u di l'UAM BliL>Jl' ym.~;; 
Larwh dalam yang sccara bcrflnktoatif 
mcmiliki Lnndun!)an bcc;l,man[)''m mclebilLi stanriar makGimum yang 
dl~njurk;:;;;. s"rtu ndanyo CO, yane bcrflukLut<t if .inca. 
i)ern'(>Ut 8du_nya kM\dungan bes1, man;';'"', CO>- yang melebihi 
c;latld'lJ" m::ri<simum yun[': dian,ilir~"~" LerrlYlll.8 telah mcngaki.baLlwn 
bebcrapo pe;:macalCJhnn ant&,·a laln 
j - j 
Menyebabkan nod a dan pengkaratan pad a peralatan-
Air berwarna lmning l<ecoklat-coklatan. 
IJntuk mengatasi permasalahan ada 
dipikirkan upaya pengertdalian kuaJ i.Las air denean prHLfJJT' 
but~ia serendah mungkin Jeng·an hasil yang optlmnm. Salah ;;aLu 
alternatif untuk menurunkan kadar bosi, nwngan dan co~ dalam 
air arJalah den!Jan proses aerasi menggunaku.n tray bert.ingku.t. 
1.2. Ide st.udi 
Pacta prinsipnya tray bertingkat merupakan proses aeras1 
oKsidasi, e-. - • - --' (F"") ucs~ bcrmuatan pOSlt1P uua v mangan 
be:Jtmatan positip dua 
,, 
(Hn ) ukan bernhuh menjadi besi 
bermuatar:L posit_i_p 
,. 
Li'ga (Fe ) , dan man~t~m bermuuLan positip 
•• empat (Mn ) _ Bes1 dengan martabat tiga di. dalam a1r akan 
bcrubah menjadi besi hidroksida dan segera mengendap, sedang 
mangan dengan mart,.bat empat menjadi mangan oksida. 
Persamaan reaksi kim~a tcro;ebut dapat dltunjukkan sebagai. 
herilmt 








" 0' llzO 




Oksif:(cn tersedi8. di udara bobus, hal 
'"' 
menyebabkan biaya 
operas~ menjadi murah. Daya larut oksigen di dalam air 
mempunyai ketcrbatasan tertentu, pada S\latu kondisi tertentu 
akan terjadi. kejenuhan. Dengan adanya l:eterbatasan mal< a 
I "' ;; 
Pend<>.huluan 
tidak seluruh ~;>arameter yang ada da~;>at teroksidasi. Keadaan 
lni adalah merupakan pembatas kemungkinan turunnya kandunflan 
bes1 a tau mangan dengan efisionsi yang tlnggi. 
Ditinjau dari segi pembiayaan, proses in i 
relat1f murah, sehingga ditinjau dari blaya ()roses ini 
menar1k untuk ditera()kan. 
1. 3. Tujuan 
Tujuan dilakukan tugas akhir aJalah 
adalah 
untul; 
melengkapi salah satu syarat kurikulum pacla program SLudi 
Teknik Lingkunan Jurusan Teknik Sipil FTSf'-ITS, serta meJatih 
mahasiswa dalam men1ecahkan masalah yang aJa berdasarkan i lmu 
penl(etahuan yang telah diJa;:.atkan 
kuliah. 
selama duduk eli bangku 
SGclans tujuan clarl penelilian dPnl'(nn llwnEt!urwkaiJ 
bertingkat adalah 
1. r n ,. 
Hencoba mengatasi permasaJahan yang ada eli PDAH IJlltar 
Mengetahui besarnya transfer okt>igen 
Hengetahui hubungan penurunan besi,mangan dan COz denelan 
Jumlnh tray 
Bec;ar kecilnya luban!l tray 
Jenis medja lwntak 
Suhu operasi 
' - 3 
Pendahul uan 
1.4. Ruang llngk<rp 
Ruang lingkup p(:!ncliLian ini ,nellputj 
1. He-'-akukan analyticcd cJLlal~ty ov<ll.rul Fc,MJ' 
2. ?embuatan model tra:t bertiugktJ.t 
3. f'engambilan sample asli 
4. Melakukan lO<ercobaan unLuk mengetailul penurmw" 
Fe,Mn ,COz dengan pen!<aL\lran 
variasi jUll;lah Lray 
Vartasi besaL·nya Jiameter lubang tray 
Variasi Jocdia kontak 
Variasi su)",u opersi 
5. Helakukan Qercoballn pengendapan 
6. Melakuk"" analcsa kandnngan DO,l'e,Mn,COz sebc-
lum dan sesuJ"-h proses untuk cetiap p!O!t"cobaan 
ell alt<S. 
I - 4 
Tinjauan puo.taL> 




Sobo.gai aplikas1 untuk Pengc,lahan acr bc.rs_i_h aera,;:~ 
dapul didefinisikan c;cbagai proses dimana gas, bia&anYi< 
urlb.ra dan alr berada d.i dalam suatu kontak an lara salu dcengan 
yang lain dengan tujuao'l rr.emindahkan zaL-zat Yang mudah 
menguap l;e atau dari air. ( re.f 4 ) 
Zat-zat yang mudah mengua[l rueli!;lutl ok:o;iger,, carbon 
dioksida, nit1·ogen, hid.ro<(en c;ulfida, methan dan Gerbagai 
komponen oc·ganill yang ~1enyebabkan rasa dan bau. 
Dalam prosos aeras:L in i , bila dioerhatikan akan 
\.erjaJi dalam dua faso, yaitu fase gas dimana oksigen masuk 
ko dalam fase uap untuk menuju ke interface ftcts liktJida yanG 
kemudian melewati suatu film f!ac; masuk ke dalam fase likuida, 
yang i<emudian melowati fiJ.rr, likuida untuk menyel>ac' k"' blllk 
lilluida. 
Di dalam fase terewbut terjadi perpinJallan yctitu 
['erpindallan gas ( gas transfer ) dan !'erpind::chan massa ( mas:< 
tran><fer ) dan tcrjadi. kelaruLan ga>< LT•~LJ[l'ln lilwi.da. 
II - 1 
Tinjauan pu,;L;~k" 
2.1. 2. Maksud Aen>si 
Maksud dari aerasi adalah 
katakt8ristik kim1awi tnatJpun fisik 
untul; 
dal' 1 air denG~il 
memindahkan zat yang mudar, 1nenguap dari at<tu ke air . ( r•>f 'I 
Dalam beberapa KD.sus, dlmD.k,udkan 
menuc·unium, sedo.ng pad a !w:sus yang lo.in untuk mcnaikkan 
XonscnLrasl zat yang ~1ndah trtenguap dalam air. 
Ada;oun kasus aerasi ya11g dimaksudkan untuk menut·c;nk.an w.lalah. 
1. Menurunkan konsentrasi bau dan rasa. 
2. Menurur1kan carbon d1oksida ur.tuk lrtencc;gah korosi dan 
gan;tguan dalam pclunakan kapur soda. 
3. Menurunkan bermacan;-macant g,as .se~pe1·Ll methan, amoniak. 
SedC<n!Jl<an kaoous aet·asi. yaug dimakslldkan twluk met1aikan acialah 
1. ?enambahan oksjgen pada air ~an"h untuk mengoi<sidasi 
besi dan mangan tetl&rut. 
2. 3. Prinsip DascH" Aerasi 
t'ertukaran Lempat suatu subtan»l dari ait' k.e udara 
atau sebalik.nya terJadi pacta permukaan/pertemuan udara dan 
air. Laju p~·o~c,; ll1 1 dillltung Jari hasil oerul.oaC!an 
koLlSclltrasi relatif subt.ans1 pada tempat Lersebut dan Lin!)lwt 
keeepa~::an 111embuat a tau rr.c?.nemullan teln!='at ~;>ertukaran baru. 
Tujuan utama pt'oses aerasi pacta penP.litian inl 
;oeningkatan terjactinya oksigen terlaJ:ut t;•ada aJr 




mencuksidasl beso, mangan, dan me>nurur!l;an gas dalam air ya1Lu 
C02. 
1\:elarutan oksigen tidak akan terlepas dari leori 
perplndahan gas seoara difusi yang mc'J'1gaou ~Jada huliUm Fick's 
yang pertama , 
"' - Dt A dc/dy ( 2 ' 1 ) dnv'dt 
dimana: dm/dt kcccpatan perpindahan ·masa per ;;atuan waktLl 
Dl Konstanta difusi gas 
A ~Jenampang lintang permukaan difusi gas 
dc/oy gradient kons<orltrasi 
Berdasarkan stasionary likuida film teori, untuk satu satuan 
volume masa, rumus ( 2.1 ) mertjadi 
dc/dl 
dimana y 
~ - Dl A/V C Cs-C J/Y 
tebal likquida filtn 
K"rcna angiw ketebalan lapisan 
(2.2) 
dikcLahui, maka diau,bil i;onstanta Ul<l'U sebaeo.l kumbinasi ,-Ja.-i 
Dl ( konstant.a (']ifnsi ) dan Y 
dimana Kl 
"' Dl/Y 
koefisien perpindahan ma.c;a gas 
( satuan paiJjang/~'aktu j 
Demikia:J pula angka 1\ontak 
(!..3) 
A suI j I 
JiL"nLukan, mai;a harga total koefisien r•crpindaha11 ~msu lo~,C· 
sebc>:[ai berik.JL 
II - 3 
I 
Kla KlA/V ( 2 ' ,;_ ' 
subtiLusi persamaan (2.4) dan (2.3) ke dalam rersamaan (2.2) 
dc/dt "' K1a C Cs - C ) 
din\ana Cc konsentrasi jenuh gas pad a suhu opere.'-', 
C konsentrasi [5as pada waktu t 
Karena difusi molekul gas melalt1i. va;~.ran yang teejC~Ji 
loada la.:;n J.'endah, h>tnya s<edikit 
Mab.a ,, .. tc;~. 
cfisicnsinya harus secara kvntinyu dioiptal<an perubahan 
permulwan yang luas dirr.ana kontak lan&st.tn& terjad1 dan 
penukanm tempat dilakukan a1r dan udara. 
E'eeubalmn lllJ. darat dijelaskan dengan meng:inte.t1rasil<an 
rersamaan (2.5) yang merupakan persamaan yant( diberika11 oleh 
Lewis Jan ·~hitman scrta dislmsinya dengan flen1.·y. 
C:, Ct "' C Cs-Co ) 10 -kla. l aLau 
Cs Ct "' C Cs-Co ) 10-k A/V t ( 2. 6) 
pacta penyerapan gas 
Ct " Cs - ( Cs-Co ) 10-k A/V t C2. 7) 
pacta toelepasan gas 
Ct "' Cs - ( Co-Cs ) 10-k A/V l ( z . a) 
Persamaan deferenslalnya menunjukan 
1. t'acia waktu t tertentu laju pennndahan gas berbar;cling 
lurus dengan selisih antara kOtJSenLrasi Jenuh gas (cs) 
dengan konsentrasi akhir gas (ct) dalaru air. 
ll - 4 
Tinjauan J-'USlak,. 
2. i,aju perpindahan gas berbanding luruc; dengan perb'H<dingar. 
antara luas area yang dihasilkan dengan volume air. 
3. Laju perpindahan gas berbandine: lurus dengan koefisien 
pen;>indahan gas, yang mana hal ioi tergaotung pacta. dorajat 
difusi gas yang bersangkutan dan tahanan selat->ut tipis gas 
4. Total jumlah .~<as yang dipinduhhan 
beekaitan dengan ditingkatkanya wakLu aerasl. 
5. Prosentase perubahan dBfisit jenuh r;as (cs-ct) 
perubahan surplusnya (ct-cs) dalam waktu l tetentu aJo.lah 
konstan, dlhitung dari defisit atau :;;urlo'lusnya pada p<nmu 
lac,n pBriode. 
6. Suhu dan tekaoan merupakan fakt.Jr yanit pentin!l karen a ~") 
berpenf!aruh pada kelarutt<n (cs). Dan suhu dapt<t mempet•G'' 
tuhi derajat difusi dan tahanan selaput tipis algae, se-
hingga dentan deEnkian jutra rrterubah ilar,>1a k. 
2. 2. Gas Transfer 
2. 2. 1. Definisi 
Gas transfer adalah suatu fenomena fisil< climat1a 
molel<ul-molel;u1, gas berpinrlait letnraL dari fa:oe [1as ];e fase 
caJr aLau sebalilmya melalui interface ga,;-culr. 
2rescs perubahan ini men>(hasilkan dua 
lwnsenlrasi gas yailu 
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Li»e pcrubahan 
Ti nj auan pus \..aka 
1. Dala1n lwnclisi fas" .cair melebihi kejenuha.n, maka akan 
terjacli penuruncm kono:enlrasi. Dalam hal ~nJ terjadi 
dosorbsi atau stJ:i!;ling &enyawa-senyawa yang JtJudah 
menguap. 
2. Dalam kondisi fase ca1r tictak jenuh maka akan 
terjadi suatu peningkatan konsentrC>o:i gas Jolada tekanan 
dan temporatur tertentu. 
penycrapan { absorbea ) gac. 




















Gambar 2.1 Pro,es t.r,.nsfer gas 
111 l terj ad 1 
Pacta sa at gas n1elarul dalam air, !;'roses yang t.orjadi 
pacta umm,mya cliperlukan sebagai transfer massa melalui ompC>L 
tahapan yang relatif bEn·becta : 
Talmp ~. MenyanCkut pelewalaL\ dari gas malalui fase uap me 
nuju [{8 interface P,as likuidu. 
II ~ 6 
T.i.nj;><mn puslak<l 
II. KeJr,udian gas tersebut harus noelewati f;uatc; film gas 
pada bagian uap dari interface gas-li.mida. 
lii. Selelah itu ga;; haru& melalui film 
bagian likuida dari interface. 
likuida pa'h 
IV. Akhirnya gas harus menysbC~r ke ;;eluruh (bulk) da,·i 
likuida. 
Menurut teori flllll Lewis dC~n Whitman Crcf" 11), bat b.;; 
interface dalam fase gas dan lilmida dan laju lewatnYJ 
ditcntukan oleh ketcbalan film, sepert~ terl.ihat pacta e;ambar 
2.1. Ketebalan film itu sendiri m!O!rupakan fune;si vbkusit:·· 
kin.,tls, dapat ditumbuhkan dengan jalan men!(guncang (sehint:L:· 
nJAnimbulkan :..urbulensi) !='acia fase gas maupun likuida. 
2.2.3. Dif"usi Gas 
Laju difuo;i molekular yang m!O!b.lui film tergantun1;\ 
darl luasan interface, gradicnl konsentrasi dalam kom]JOloC·I, 
film sc.,erti pl>da persamaan 
dw/A dl ~ -Kd<g> CPg - p,) - - Kd<l> CCc ~ Cc) ( 2. 8) 
dililan~ 
dw/(A dt) 
l'g dan Pi 
berat gas ruelewati satu satuan 
satuan unil. 
lua::> dalam satu 
tckanan !='ttrsiil ~;>ada gas itu sendiri dan tekanan 
parsiil gas pada interfacG. 
I I - ·; 
Tinj.:..uan pusl.ak" 
Ci dan Cl: Konsentrasl gas pacta interf::>cc> dan pacta 
han (bulk) likuicla . 
koselm:u 
kcl(g) dan kd(l): film difusi ataq koefisient transfer t:>ada 
&(as dan pada lilmida. 
Pada peristiwa perpindahan 1nassa dari gas lw likuida 
tercla»at tiga l<ondisi umum yaitu 
1. Gas sangat mudah larut dalam likuida. seperti amoniak 
dalam a1r. 
Dalam keadaan seperti ini yang "'cngontrol ];lerpindanan 
mass& adalah tahanan dari fase gas. oleb karena itu 
tr&nsfer &(as bisa ditlngk&tkan dc,ngan menurunkan 
ketebalan filnl gas Jengan jalan m.:;L<ggont:ung untuk mu 
ningl1atkat1 turblllonsi. 
2. Daya la1·ut gas dalam likuida rendo.J, seperti u~.u~.n;, 
dalam air. 
Dalam kondisi 1n1, tabanan y"ng ll\OLlgontL·ol t.e;:lc;~ak 
pada fase likuida untuk meningkatkan transfet' gas de• 
ngall jalan menClikka11 turbulensl p"d" fase likuida. 
3. lJnLuk gas dengan daya larut dianLb.ra kedua kondisi (., 
atas c;q.Jetti llzS da];J.m air 
dan lii:u~da tetap .,enting. Untuk meningkatkan transfer 
aas dengan jalan menaika:J turbulens·. pada kedua t"use. 
Tinjauan puc;\ aka 
2.2.4. Kelar-ulan Gas Dalam Air 
Kelarutan ;1as di dalallt air Jan juga pada caJ.ran 
tergantune rada : {•-e:f 1 ) 
laJ_I, 
Sifat dari e;as, umumnya digamharkan ol.oh kocl' isien 
spGslfl_C gas, koGfisi.<m distri.\lUSl K•>-
KorH:entrasi musinc-masing !'(a<:; di Jctllllt• f~o:e ga,; yanG 
dihubungkan dGnE[an mao:ing-masir:g Le!wnan rarsiil di 
dalam fase gas_ 
Temooeratur dari ail' 
Jmpuriti yang terkandung di dalam ;ur. 
Udara adalah suatu cam.,uran dtni gas-gas, Len>tama 
terdiri darl nitrogen dan okc;igen, dengur, s'-'diklL prosentase 
karbon dioksida dan gas-l'(as jarang. Dengan perkeoualim, 
terhadar karbon dioksida tal; satu];lun Jari gas-gas tersebuL 
bel'eaksi SGCcu:a Iumia dengan air. Jadi moreko. masing-masing 
larut dalam air scperti ditep;ctskan dalam hulw~t llr:nry. 
llukum Henry menyatal\an terhadap pengamatanya pad a 
larutan cncor ya~tu, pada keadaun setimbang lwnstntrasl suatu 
gas yang terlarut dalam suatu caic·an te[lat sebandinl1 do01!1an 
tckanan ];larooiilny" dalam fae>e gRs konlouk cJcn,c;an Jarutan 
(;C.l:_,~· 
d im"n" , Cs : kon,;ontrasi jenuh gac; Ualam larutan (1ul/li 
II - 9 
P tekanan t"ar<;til ( Itttksi volU!H) 
KH ml/l 
Pada suhu dan t0kanar, standar (STP,0°C dan 1 iltm) s&tu 
mol "'etiap akan mene~wati volume 22,4 l. Dengan 
mengetahuj, be rat mo loku l dilwr.ikan muduh 
men15ubah nilat P dan Cs darJ ml/l ke mgj;__ 
Suatu peningkaLan tempera l;u r, ,,ada tan terlaJ.'Llt akan 
mcmpengaruhi kcjcnuhan ok.sigen dalam a1r LlliHill 
ditunjukkan dalam labo:;l 2.1. 
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2.3. Pro,.,..s OksJ.d"'"' 
V.cs.daan 
Tuauan mclt<kuluut oksid2c;i dnlnm ail· mcrupakan US'lh~ 
kiminwi 
XVIII untuk mena:ubllh c;uht.!lnc;i-o;u!Jtans~ y2ng dikehen,b.ki Yt<ng 
r:8ra ncr as 1, Kllrcnn pror;es 8crasi 
llv.ny~k rr.eLurJe pi~ngolah;ln Y><n!l dipv.kai unLuk men,Jrunkan 
bcc;l dan mD.ngtw dal'_·, Ventu~• FG (II) d"n Mn (Ill terla.rut men 
.incL l'e (I1J} dnn Mn (lV} ycJnM bis'l mert!lencJup rl~larr. air, di!i.n 
'' [L bel'ikut 
'"' 
' 
Fe' '- ' 
"""' 
• O~<p+l 0 ) !zO .J-F.,( 01!) ~'~' • 
' 
,. (2_ 10) 
' "" 
'·. {a.q. • o~.sr,+2 ll,.o 2 Mn 01 '"·' • ' 
,. ( ., 
1 1 J ) 
1l l J 
TJ njauan pusl.-»k<> 
,o.3.i~. Kinetlka Ok:o:id,,;i De>.sl IJ denoan Oksi\JE"I' 
Stumn dan Lroa (18131) .QB.d~ ro,n;<e pH rtetral melnkuk~n 




li(Fc' l/dL la:\1; oksicl~s1. (mole/ ll/ll' in) 
(atm) 
{01-l ) Lom;<Jr>trusi l!idro~.sil (rrwlc/1) 





-Kapp( 1· e ) (2_14) 
'" (Fe· ) V,; wnktn pndu k<:rL'-''-' c;emi los mcnunjukkcm sari'" luPJ" 
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Tinjauan puslaka 
----------------------, 
' .. ''"j' 
' c ,- 0 , 
;\~~~::~~~'------------ .~~--~ I, 
•,\' '-'II \ '--...__ -------<, __________ 1 
\\"... ' 
\ ' . \ ;'~ \ . ·" -·- ~~I 
-" 
'" ,. '"""'' 
bcsi 
.-:lengan pll 
Mcn-gan (l9G?" ,196'1 b), mclakulwn !>encliLian 
kuluku11n kine!: ,,l<u d" r i He (JT)-().<--lb(J. 
(Til dcmgan okc:igon. 
t~k mcna;i.hlti ordc 
rcaksc satu foepec'Li yang di[J:amlJarkan ok»idasi besi (] I ) 
dcngan ok"if'.un. Geperti dipcrlihatka<J gambar 2.3 
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' - ,, ' ' ,,, 
---,---
---· 
•'" 'J' ___ _____) ____ , ______ _ 
',d "" '"' "'0 
d '"-' Lype 
mcml>enLuk gelembunH ucJara di 
difuser 31 r, pnci;Gd 
[ [ 11 
2.1.1. Type Air Terjun<>.n 
Cascade aer·at.vr 
Tinjauan pusLaka 
Prinsip utamanya adalah menyebarkan alr ::;obanyak 
ser ta rr.engJ.l ic· kanya ~\e~alui r.i.ntangan 
menyeb:<bkan turbulensi. Ty.,e yang pall.nG c;ccdcrllana adalah 
struktur dari beton yang menyebarkan air dan mengkontaldcanya 
dari so.tu level l<e levol yan~ lain. 
parmukaal1 vo h. me• d n.n 
di.p~rlui;an untuk keJ:Ja ael·at.or type 1n.i. .ouk'l1.' <Jiper:;ic·~"'"'· 
Waktu dapat diperpanjang denJ<an menint>;kalkan anal{ tantjgu. l'c;L 
bawlingan luas area dan volume dapat dLtLngkatkan d~n2iln 
menambail bafle untuk mcn1ngkatkan turbulcnc:i. 
2. mul ll ple t.ray dcrator· 
i\e~·ator jenis ini terd.i.ri dari c;~ri tray yant< c..lilun;,k,,l• 
do:~£1aJO [:llat berlubang yo.ng ,;aling b8rhubungau dE>nl'\an ;:d"c:JJY<" 
yant< ~JaJ:,pu 1aendistribusikan clan metljaLuhkar. 
i-'e:·,a;npu;~g di bawahnya. 
a1r d:ollam bak 
[ll dalam m.;ltiple t.ray sror.ing ditamb"i,;an "'edla kct·"cr 
sepe\'t.i. batu, batu bara, keramik dengan ukuran 2 sampa1 G HJ 
yang dlterupatkan pada permuk<Jan tray der,gan tujuan untuk mcm 
[lerbaiki ef1s1ensi i='£l"~JinJailan F(as, pcnyt'baran air diw tem 
pat yang menguntungkan scbaga~ E>fE>k xat."li~c. PGI1llrtlflan Jall;.m 
oksldasl nlangan. 
F'aJa prakt.Aknya jumlah Lray yang d.i.~Jakai adalo.i·, :J 
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Tinjauan pustah> 
GUff\PI<."l c~r:ngan 8 Lruy. Densnn jarak antar tray 12 sampni 30 in 
»Leel, nluminiuni, Ucu. I; nyu 
3. spn•y r.oo-1·ator 
Aer3L0r jenis ini tcrd~ri atas lut..ans-lubang scmprot di 
[J<Jnd i c; Lr ibus ian Pl.['a, 





dipcrluk/Jn untnk Liap teles sempruL tengantung pada keceratan 
teLesan ( 
pc:rbandir·•(an ares_ dan volume A/V ) ••ePJ[>abw g..,rul' di.spcrsi 
celal.-celoh semproLnya. 
Des'l.in lubang sept•ot sangat penting untuk rr.endapatl:an 
di"persi s_ir Y'-lng optirr,um. Lubang semprot meng\lbah bent\lkair 
darl yang U<;rpen~mp~ng .ieltts e<amprri padrr geruk meruuUu. 
udara bertekanrrn 
unLuk 
didvpal.f',tut tuc·bulcnc;i pvda_ f"'rubHhlJ.n .,ermuk-~IJL\ 
nyu. 
mc,glwsi. 1 kan 
S'-!cnra konti 
Wni'.tu u<.;J.'ttsi d;butuhker, a.rnator t.ype ini_ Jct..ih l!l.nm dari 
il J 5 
Tinj<:>uan puslaka 
pacta a~r karena kecepaLan rata-rat'-< munculnya 
r:elembung lebih lama dari i;Jtld? curahttn t.ete~o.t1 o.ir. 
2. 4. 3. P<>cke-d covl<>Uil\11 
Faclwd coloumn merupakan su;,tu :oil.ncl<,r t.eSrri< pan:i'-<L1U .];,;, 
borisi bahan packlng ya11& nJompm,yal 
Lcal!ltJ~oll 
dibagi meraLtt d"'ngan menggunakan Jis'~t'lbutor '-'?t"ayc>r CJ.tau 
nozzle agar likuida dapo.t mcuurun ~ecara Jr,erata. MeJului 
rong(a-rori((a yang ada !='ad<c packed bcJ membuka pCl'llnJkc> ;1. 
konltch. gas Y"-ng be.o.ar. Sedan!< fa~G ~lJ.:o da;·i bawah 11ai.k :,, 
aLas lln~lalul l"ongga-rone;ga Yil.rtG runnt tel':.;ei.JLJt dan 
kontak a:~tttrc. fctse ga~ dan fCJ~o likuida. 
2. 5. Kebcradaan Fe, Mn d.an CO< 
2. 5. 1. Besi dan Mangan 
3esl dan mangan o.daLJ.L unsuJ:-unc;ur .o.lcur.iab dl!.ri t.anD-b 
dan batuan. Kebcrm.luau besi •.1an Jr.J.n!lan da"Catll ctir ~anaL Llasa 
nya bcrilullllng~r, (i0nF;A.n ,··elarlltall bHI-<J;m clctiL '"HteuJ.l, Lo:;tuLamn 
oi<sidJ.,sulfidH.karbonal·. dan 
Lersebu t. 
:c;il.llwl: yccLLJd ;nengo.ndung loga" 
Besi lerdapat dalam mineral Latuan 
apJ ,pyroxene,aml"hibole dan mikli. l;ercl<wat Jalam 
berbaf!al b'"nt11k variasi okslda sepe:c·ti Jr,a£noLit C 
il-17 
Tinj»uan pust.z.k<> 
hematlt ( FezO") dan lirnonJ.t C 2 FezQ~_:J[-{zU) Disampins itu 
uuneral :oulfid~ dan karbonat juga :ournber ;>enting dari bcs i, 
0\eliputi pyrite C FeS<) dan sidcrit C Fcco~) 
Tabel 2. 2. Mineral yang mengandung besoi dan m<:mgan 
::"2"~''"'~"~,,~:::::::======'"''"""''""''1 "·"" 
1-'o" o:,O __ \\'ll't'l" 
h,O, _]i<·m.<lllc 
'rc:fJ·;-111,0 _ . L'"'""''" 
1--.-,.o., -!-:""""'''' 
FcS • 1o,]"c 
, ... ,, ,,,,,. 
, .. ,.,,,, ->"kdtc 
F,.,;,o_, _]-'_,,,hto 
FcOOH _ CoclhHo 
""0 M.mg'"'""'" 
''":;0'. ][,.,,,m,,.,,,.," 




tl"~"\1' , , ~hod''"''" 
"~"'<,;o, Tc;>l.w::, 
Sedans ma;;<(an bimyak LoqlapaL dalam bo.tuan sedimc[L drm 
metamorfos;;,. Oksida magnetit ( MnOOH 
pyrolusite C Mn (h ) , dan lwt_;•,mflnniLe C Mrt~O• ) 
Tabel 2-~ mcnanjukkan mineral yang bcsi dan 
mangan 
Dari Label d i at as mennnj ukl;cm bahwa m1ncr"l yang 
mAn[!andung mangan ku;:-anc mc;lirnpah d_ibc.mdLll!< bc~i, dene;an kala 
I l 1.3 
T.i.njaua» pust-<>ka 
lai~ bcsi ltbih b8nvak diC,(;mu:'"" dnri Didll :r,ungnn dai;!m tdr 
tan~h. 
Bttli hnrllds 1-'~-do_ kcad<>"'' okc"idasi -1-2 d"n +3 scdangk~n 
mllugau berada fo'Uda k'-ladaan oV.sid":_;i +2,+3, <-<J ,+i.i. 
Scpert-'c yan[J dlLunj,;k~'"n Murgnn dun S-Lurr.n (18G4J, bahws di 
ds.lam air Yang mengandung okc;il1tn tcrlarut, besi (ITIJ dan 
mangan (IV) lcbih stabil keMlB8n oksid,siny<s dari padu bn~i 
dan nangRn _ 
bent~uk kiml3>~i di>J.o;Of;iasil:"ln dengan du'> 
meTLgandnng oksigen Lerlarut lebi.h ;;ediY.it 
2.5.1.1. Peng,ruh Dejsi d.:>n Mangan Dala"' Air 
Konurut 11rcland den robin:wn ( 1967) 
SlJl' la i tcrt\mlu dttri logam lced<H< iru d;J]'-'"' scn~l~u 
mcn~(akil>alkan "'""ol,Jh bagl kunc;u"""'-
l'0l'mac:alullfln :>'V"(l dil,L~,b'Jlbtr> olch L'(H;J 
1. KonconLr,;.si dnL~m jumlnh i.J.,,;,_r R•Cl<bcci T[!CW dan bau 
ps.dn nlr. 
2. E'roduksi industn, cctoert.i 
bi>J& nemudtirkan warna. 
ktn·tao. Lt~kstil p., tau ku h t 
3. Meninggall;s.n noda vsclrr pakai.iln,von;elir, dan penJlaLun 
II - lD 
Tinjau"n pusL1k<> 




r'(n·mu::;alah>J11 yun[i rjitinbLJlkrm adn.nyu mangan hampir 
>;Bffi& dengan bebl 
1. D&P~.t mrcnY<.:bJ_bk~n ri>S<> padu konstr,tr"c"i tin83i 
2. f'eralt~hln dapur tcrr,odu cokiut "'-'"'>-<ai YJ;IJitiJ.m-hitam"n 
Knr,nu kondJ•;j yar>f meJ"Uf~ikan ~lkibet kedua logum ini mabt Et'A 
rrtenyarunhm 8trar kon,;c"Lra~,, tno,_;i cluli mBnfl!~n 'H'Luk a1r mlnum 
0,05 mgjl_ :~egula Blr yang 
l<onsentra<';inya lebih dJJri Yfl.nfl tcoluh 
dipertimbanJ<I;3n nnLuk dioluh. 
2.'3.1.2. Metode uaLHk >neny'"'angi !3esi cl»n Mao'}an 
Reh ( 19?2) mcmur,jukkvn b~_rn-w. prru•;ec; yang 
01<'-ii_clnc;1 okGJl:l"en,chJoc. alau 
hurus 
serinf! 
permnn;\anui~ yrmf' dli~11Li dcniJun pengendop3n dun 
Ptmyil,r i nl_;u;,. 
pruses pemindahon 
IT - 20 
Sebagai caLatan, llentuk organik besi dan man!lccn tidak cfc:ktiL' 
diturunkan der,gan ollsidasi, mcl:u.nk>J.n dc;1gan 
diikDti dengan pcngendapan dan panyac·ingc..n 
2. b. P .• C02 
Air tanah dan permuk<Lan mcH14~ndulL8 jumlalt lcael.Jon 
dioksiJa dalam bentuk terikat dan bebas, seperL.i C.erlinaL di 
dalam cha~:<ram di bawah ini. 
Jun.lah COz 












stabil di dalam larulan air, keberadaa[Ll1Y"- ur.tuk lLLCJL.iCJ.So. 
kehilan~:<an asam karbonat dan presipitat Caco~. 
Co2 "'-' ~ 
Air alam nlL.Hl!!kin mengandung JUmlah CCL Uebac; -.<Cbih :~·_.,,,. 
dari pada yang diperlukan untuk me~l(lertahCJ.nl;an 
bi.carbonat dalam larutan. 
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Tinjauan pusb>k<l 
Apabila COz bcbas l.obih b.osar dari pada cnz setimUarn1 uke<.n 
,lwngakibutkan agresiv dan apabi.la C02 bebas kurang dar-L COz 
Getimbans allan menjadl scale forminJ<. 
2. 5. 2. 1. Met ode untuk mengut·angi COz 
Untuk nwnurunkan co~ dl dalam air terl.cbih dahulu kita 
lihat hubungan kesetimban<tan disosia8i dibawah ini : 
COz + HzO --·- Hz CO" ----- ll+ + HCO~- (2.1D) 




H~ + OH -H' Kv : ~ (2.1?) 
Ai"abila tidak ada perubahan dari COz antara aLmosfir 
dan alr, DNLgaruh pll pacta masing-n,aa:Jin!J Ju1nlah karbon 
dioksida bentuk Lerikat dan bentul< beb&c; dapa~ diilituno< c·Jari 
persamaan ( 2 .15) dan ( 2 _ 16) dan darl !"ersam ... an d i bawah J,\ ,' 
-i?erilitungan lebih jauh untlJk perbeJaan nilai pll d''l'~l. 
diliha~ pada gambar 2.4 di ba01ail ini 
Dari gambar 2.4 dapat disim»ulkan bahwa untuk 
pH <: 8,1 biasanya di dalam a~r alam lu;,oya COz t.ota~ 
HC03 yang ada, sedang ktons8ntrasi COs dapat diaOaikJ.n_ 
pH > B. 5 konsentrasj COz LotD.l Japat cllabaik:...n. 
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Gambar 2.4 
I) /~/ / i 
m .-/ \ 
- I 
Sistim C02 tote.\ 
0 Pada suhu 10 C 
Hco~ 












Tir>j"-«<>n pn<:l,.ka l 
' 
COz. yang berada di dalam an d'l.pat dikurangi dengan 
prosee; fisik. dan kimia. 
2,5.2 •• 1.1. Ca.--a fisik 
Pengllrangan CO:> se~ara fisik dapat 
dengan car a aerasi dengan ;:n·oses desorbsi. 
'~ "'1'1 . ' p.,,., I 





• WHJ ~1na 
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Gamba.-- 2. 4. Proses desorpsi gas COz 
Pada saat gas lepas dari a1r, proses yanjl; ter.iadi 
adalah sebagai transfer massa melalui empat tahapan yang 
relatif berbeda. 
Tahap 1. Menyangkut pelewatan gas dari dalam likuida melalui 
fase uap memdu ke interface gas likuida. 
2. Kemudian gas tersebut harlls melewati suatu film 
likuida pada bagian likuida dari iiJterface gas 
likuida. 
3. Kemudian gas harus melewati suatu 
bagian uap dari interfaco gas likuida 
4. Akhirnya gas harus menyebA.r ke seluruh (bulk) <:-hri. 
gas. 
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Tinjauan pustalca 
Sedang bangunan aerasi yang bias a 
menurunkan COz adalah 
1. Multiple tray aerator 
Multiple tray atrator dapat menurunkan COz 
90 %,denltan jumlah tray antara 4 sampal 9 Luah, 
Sedang perumusan yang dipakai adalah 
Cn"' Co to-"'" , dimana 
Cn Konse"ntrasi C02 setelah me1ewati tray 
ken , mg/1. 
Co Konsentrasi awa1 C02 , mg/1 
K Koefisien. ( 0.12 - 0.16 ) 
n Jumlah tray 
2. Cascades aerator 
Cascades aerator dapat menurunkan CO?bisa sampai 
25 % samapai 50 %,dengan jumlall tower 4 sampa:t G 
buah dengan ketinggian 0.5 m. 
2.5.2.2. Cara kirnda 
PenguranganC02 secara kimia biasanya berhubunga:, 
erat dengan kondisi pH dan alkalinity a1r tersebut,seperi 
dijelaskan dalam gambar 2.4.Dapat juga diturutlkan dengan 
penambahan kapur yang akhh-nya membentuk Caco~, sep.,rt i 
reaksi kimia dibawah ini 
C02 .;. Ca(OH)2 -------
-----··-
CaC03 (s) + HzO 
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UAB 3 
MATl':RIAL DAN ME'IODOLOGI 
3. 1. \Jmum 
Dalam bt<b metGlJr,].ogi 1n~ yane "i<An dibahas adalah 
mencen,.i se&ala sceHJat'' yanc Oerhllbunean c),,,l'(an pelRksRnaan 
penclJtian tugas aklnr in i _ Hetodo1o~ti Ji cblam CHHlliJ 
reneliti.an mempunyai arti yang- t.angat pc:nLi.ng, dimana fungsi 
dari. rr,etodologi ini adalah untuk : 
Hempcrmudah d, dalam pelakscmaan rcnelltlan. 
Helatih dan mcmbiasakan c!iri ~gar dlsiDlin clalam 
me 1 Od<cwr-,, l<tlll p fl ke r J a an . 
Hengurane<i ><i;au mcmperkocll tillgkat kesalahsn dul'"" 
pfllah.c,anaan l''"nellt1an. 
Heno;evaiuasi 
di 1 aksanakan. 
! 8 J ' ' 
Masal><h-masalah yang akan di.bahas eli da],,m bab metodoloC~ iili 
-Kerancka penelJt.i.an 
mcnil<onal t-eLnl)1h><n ccumpel ci:J.lJ Jq~" mefJCl'"Dai 
pemili~,an varlai'Pi yang ,.kan clit.clili. 
uw~:ula, 
Mctodc pcmelltJan. yl<D!l ai<em l"'""'ba,';ila mengenai pro.o:8;o 
;:>enelitian dan nwlooe analisa yo.ng Jlltd-wanakan. 
Analytical guality control, 
T li -
M;,lel·i;;.l dan metodologi 
LonLan1< "~"'""'"clan pJ'e~jsi clala renclillan. 
Tahapan pelaksanaan pene lit i_an, yang B.kan menguraikan 
:nengenai 'cahapan pelake;anaan, :nulai dari porsiG.[>an 
pcndaLan Yang ciigunakan ,pencambilan sampel.,hingga 
proc;eclur f'bla:~sana>Jn penclitian. 
Kerangka peneliti.B.n clulam tllt(as ini sccara 
'en<riuJ.pnya dapat cl~l.ihat dulam diaf(ram a1ir dl bawah inl. 
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,----- - -----, ~>ali sa: Fe, Mn, C02, DO j -------
r-a;;: _L_. -·r ~>lisa data __j 
1 cfisJns_"~--
3.2!.1. Pemilihan sa.mple 
Sesuai dengan tugas akhir ini. swr.pol 
dalam penelitian adalah sampel asli, yaitu langsung memanfaat 
kan a1r IJaku dari su~l\lr bor PDIIH ])li tar: den,;an pertimbanQ"Dx, 
cla»at mewakili. konyt~taan yang ada. 
Sedanglqm pengambilan cw.mpoJ 
pompa yang telah terpasane: di sumur hor t~rsebllL. 
3.2.2. va,·label obyek penelitian 
Dalam penelituHl ponurunan kadar l'o,Mn,CO;. 
memakai tray bGrtingkat perlu adanya Vilriabel yang han,:o~ 
lili, namun den!;ian terbalasnya l-/eklu, tcma,;a dan hiaytl ~"'''' 
I II - J 
M.~ter.tal dan mGtodulo')' 
d1p.ilih beberapa variabel saja. 
Dengan lmrapan 
dapat mewakili dalam 1-'enaamb~lll.n kcpulu<Jan untuk mengetah11i 
e;eberapa be.sa.c penurunal1 
hertingkat. 
Fe,t1n,COz dengan memakai tray 
Adapun variabel-vuri.abel yang d1pil2h a<..lalah: 
Jumlah tray 
Diamater lubang tray 
Media kontak 
Suhu ODerasJ. 
Den![an !;lemili.han broberapa variabel di alas, diharapkan acianya 
hubungan antara reduksi Fe,Mn,COz dan var.i.abel tersGbut dalam 
teay bertingkat.. 
3. 3. Met ode Peneli "lian 
3.3,1. Pro"'"'"' pcnell"lian 
Proses !;lenolilian yang dllakuk".n adalah proses aera,;~ 
dan oksidao;i yang rliikuti dcngan pengllndapan 
3.3.2. Me"lode anali~a 
Dalam memilih metode &Balisa ada bebera)Ja faklor Yanc 
.,erlu dipcrtimbangkan, Yaitu : 
Tujuan dari penelitian 
Ketersed.iaan !Jahan dan .,eralutan Yanff ada 
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MateJ'lal U<Jn melodulogi 
Adn[Jun me Lode annl isa yart!t digunak<.1n "'''-''''~ lo.ill 
Untuk p~nl'(ul<uran pll ctigun~;ka" alDl- pH m<C't<C'r 
Untuk anaJ.lsa DO digunakan mct.ocin titrasi l>!Jnk'_<.:J' 
Untuk analic;a COz agresif di~tmal1an metode penontuC<r, 
COz bei.Jac; dem>:an nilai HCU:I cisne: an 
tilra,-,i dan diagram TJlmans. 
Untuk anali:n. Fe digunakan mtetoae spektrofotomeLr.i. 
Untuk anaCisd Mn dicunaL1n metode '">Jekl;rofoLomrctr~ 
3 . .-J. Allalyt.ical Qualily Control 
Tujuan analytical quality 
menjBmin %e:::epatan (3.]\urasi) dan 
control adalah 
ketclit]o_n 
data lwalitas air hasll pcr1gukurar1 yanc>: dJperol.eh. 
unluk 
Akurasl 
c!aJJ p:ccsisi daLa kualit3.f; air menmJJukan mutu data per1clit1an 
Yan& dimRksud den!{an akuraca dl sini adalclh perL·!<"d&an 
antarec ni.Jai. t·ata-rata rlalll pengukut·an denl{llll n ilai 
pcnJ:Iukuran 3ebenarnya, sedungkar1 pre,o>lSl datu ditunJukkan 
dcnt;an J;Jenyebarcm data pengukuran di sck1tar nilai rata-rata_ 
Preenc;1 data dinyatakan ctengan standar dE'viasi ];Jcengukurlln. 
Ada 2 macatn Analytical Quality Control. yaitu ir1ternal 
.Jan c>.ternal llna:yticaj Quality Control. Internal AnalyLiclll 
Qual:ty Contral dilakukar:t oloh masin!,l-masinC ]r1dividu. sedang 
1\an external eli lakulwn anta1: laooratoriuot. Dal.am penelitian 
1n1 111ternal Analitical Qulllity Control yang: dh,akai 
p"ncl1ti melakukan analisa send1ri 
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iuH"C'nU 
Material dan metodologi 
Jamirum kualiLac; tmn.lic;a rl "l '"" l.n.boraLorium 
tergantung dari beberapa faktor, diantaranya 
Personal yang berpengalaman dfl.n terlatill 
Adanya t>eralatan dan fa.silitas yam< •wmcnuhi syarat. 
Kalibracoi peralfl.tan yanlt digl\nakan. 
Pro:uam Ana.lyLioal Qua.lity ya11g baik tc-.rclirJ. clari 3 
yai tu 
fai<tor, 
HanyH mene-gunakun metode y<Jn8 LcJ;,h ciiu_-ii bcre;>W'l cl. 
dapat rliterima ( dJnyatakan dalu'\ c;tamlf>r meLhodn ). 
Secara rut~n menganalisu sampel (pengrmtrol 
nnnimum setia!;l saaL menganalisa sam!;lel. 
iJntuk external AQC iaboratoriu~, diharuskan meng;anali 
beberapa sampel standard dcd&m wuktu tcrtentu, "''i 
meneetullui apakall labo>·an/&nal~s mem[HHi~tai 
r;1emp0rolch h"-'> i.l yantt dM.pal: d i tar im<t _ 
3. 4. 1. Internal AQC 
l)alam bagian ini akun cllbahac; Lentang pfllakooana"'' 
e'rogram fiQC, control r~hart., dan kcsalahan dalam me1ak>;anakilll 
analio;a. 
3.4.1.1. Pclaksanaan program AQC 
[J,-,tuk 'nelaksunakan program fiQC ini, 
ya,-,g- oiperlukan adal;;h seba"ai berikut: 
larut&n c;tandar Fe,Mn sorLa 
diperlukan sesuai dengan buku pegangan-
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langkah-langkah 
Matel'i"l dan me"lodologi 
2. Timbancan anal1.~;a harus d.\kal;I:Jrasi dcngan I:JeraL 
standar yang telah dikeLahui. 
3.1:'eralatan yane teri:Juat dari gelas ,e,e»erti burt<\ harus 
dikali.bt"asi. Gelas crl>CnmeyeL' yang Coll<iln digunak<ln harus 
dibebaskan rlari ;;at on,\R.ni.k. 
4.Setia!;l lcali mangunal1sa, larutan-larutan yung digunakan 
harus distandarisasi dalmlu. 
Cl.Secara berturut~turut larutan standar dianalisa 
r<eh'i.ngga terlcumpul data analisa t>t<l.HIIIYak 30 data. Duri 
ke 30 data torsobut dicari nilai rata~rata dan dibuat 
histogram. Kemudian d~carl selisih/pcrbadaan nilai rata-
rata dengan nilai konsentrasi. larutan 
Parbedaan iiLi merupa:\an uknran alu;rac:i clc\ La . 
standar. 
L'r"'' i" 
analisa data dikotahui dcngau mtmcari n1lai slam.llu 
deviOI>iLBila belum mcncapal targol. a!<Grasi dan ~-''''"'''·' 
maka langkah~lanCkah di ata5 haru.s dilJlang~. 
3. 4. 1. 2. Con"lrol chart 
Untuk mengontrol apakali anali:oa yanG dllakukan 
teliti. atau tidak dibuat control chart riari histogram. 
annl.Jsa tcrhadap o:amrel tcrlclo1il 
dll.hlllll dcl.akukan analisa tcrhada!J lo.rutan ,;t.anaarL. 
Apabila dari ha'>il analisa larutan siandar, selisih 
antara rata~rata daLa dengan njlai c;el.>enarnya tidai< 
meleb1ln n~lal standar deviasinya {6) berai'tl riata 
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Matewial dan m.~todo_l ogi 
'J.nb 1 j c;n PGW/e-
lHnwh (X-;oO), md;,_ duta du•'"L dikutRI:nn t;Ukup tHli-
ti dan P"nelltlnn dap<;t di)8_njuLkun. 




Kondi"i J1J.l>onJtorium d'm pc:nJ)JU''"'"" 
--Kondlc;i re<o.Pen-reagcn 
apal-wn sudu.L Lcpat konsentrasiny'"-
--Pcnerapan tr>~e\c)dC analir:a y~(,!( drnL!l_ 
3. 4.1 • 3. Ko:>s<l.lahan d.~l<lm pc•lo:>k<>,on<lan anali"'<> 
Kcs11.lDIHH1 dulaOL mc~!lbil;•;_u wtuli:;a di. labot'-'L"rium 
G>U•Eat suliL dihindttt·i mic;J\l!,y, 
l>J.:;ak JO!lknl 
~i la sebuah metodn 
rJJ.ngi dengBn cara 
d iku 
1. Menggunu~<sn peral,,t.an dengar, Ual~< cinn bc11ar. 
2 _ Si<LLap kall meng[';unukart alll.L ukur hnnJ;, d lk"J ibrac,1 
Mencr1J.pka11 
bcrc;i II_ 
kcbia•;'J'-'.11 l'crJa den;um Lcrl>tur ci8_n 
4_ P~<raJ.ntan .<tela" hnl'lJS beb.3s kontDmin~si c.erl., bcnur 
lll - B 
c:nr•• pc:m~il••l•lr,yn. 
:_,, 1-lcmronnt •:ion •nrolul::o;nnu~&TI Pl'Ofll:'-lnl pcmnJiho.ra~n dan 
L' l'c:I'LlJ11'll.nn lcsrutnn c,Lund>sr r;ccnrn tc:Jii.i.,LiduV. bolc:IL 
Lerc:cmar 
Mcl\,pcrba J k i lndiviclu denr.;an 
:>. '5. Tah<>p<>r> J><>l"k";;n.so:o.n pew:li l.t.son 
Pelab;an~Hl ['er,ccllLlan i;,i pucl"- dusarnya dilaksonakan 
daLno dna tultt•(-', yuiLu 
1. Tuhap pcrtaow , :nclr;l;ukan porcobr~n ~cra"i ,pel,ger,daplm 
y11ng lli.l>lkubut pnda Lcmpa:~ Lcrbuka di lokn_c;i l'DiiM Kodya 
Blitnr -~•Jn onuliss k'Jndur,t-;o.n of.,;igen teJ:larut & CCk:. 
1. ''· 1. 1',,,-.,; ·'l'"" I'••• "_l .>I.Hl D;m F»oal"'''tnn ~;:,~.--,,)''" 
po'O'<>i<>p:m p·~raJ,>tan mc"J tpu\.:t 
--I-' ere; "'-r'"n ,,r,c)o I Ll''J:I •l•·ruLur denf)nrr rcrlcncV.ar"""'-'" 
--.~l>JL ub,r 0'"''-'\JLimbanr~'-'n yang Lul'-'h dlk'-'l.lbJ"hSi 
-Spckt.,.-ofoturroiJter dun r.•urlrcro;<l\uparmyu 
IIi - :J 
-]}otul ',;;_nf:l•H' 
f'era1;;Lsn y"n8 tn·buaL JJCri b<J.h8,n gc;Ju.c;, r;ebulum digun8kan 
P·~mbuat an reau<-n unL uk anall sa di labO!' a lor l um 
l. An.->1 \ """ Ok:.; ~!en h~o·l dl'Ut 
+ _ I oru'·'-"' Ma,--,gan Sulra:. 
Kcl'-'ruti;nn 480 ~(L V.n::i:.h .11-H<O de ri~Jnm 1 1 Dir Gnlin~; PJ. 
da Llhn Lt<kur ~ i. _ 
* L3c•;l0n Alk81j Judi.d>J-f.>:idu 
.MA1no:ucb~et :JUD fl'- HnCJII di. chdan; 100 rnl uir suhn~c~ 
.Mel3_l·uUcc,;, lJJ [~r H'll dl dblam 100 ml Dlr suli_ng 
.hel3.rut,knn 1.0 f(t NoN~ Jj_ dulwn 100 ml UlJ' "'uLn;,l 
C""'l-•UJ' •Julum JJCI-J<.o :.:,bn· l l, <Jr,GeJ'l;n_n dcnttilfJ al::- c;nling 
SUITL(-•:_). i 1 l 
* (ndLkt>.Lrol.' Kunjc (ilo,jlut:) O.J% 
Mcl~1·uU•Br• :j i{c' l;!ln;Ji. eli cJ,·d~rr' 1 1 uir t;uliTJ!( d!ln didlh 
Xan "P]!I"'-' :: mcnil !J:n;u,;" ],.,rntan jc-rnih dfln tnmbah 1_:,7. 
f_U a~;uM c;a;i.,:iil:. 
+.LeruLan 'i"•oc:u·•fal·. J.O;'J l·l 
Me>Jt>.:tkm; f.i.025 21' llN-:'>'"0..'- !,IJ~O Ji d~b.l\J l l blr 
0J.al-i'-'tbm dongnn n.~~b Br lhQli. 
unlin;< 
An;,} is<> COz D.--.n HC03 
*- L"ruLm ClcoiJH C,l N 
1: I~diK&i;or PP O,fl3~ •. 
tle~url<L:;,n :),1 fU ~.&~'oyl Or"ncc di.clam 100m~ u~r Sl<llnC 
3. Anal is<> Fo 
Hco~2r'-lL<;an 10 !F i\Z:t:s C:l clalam J.OO ml air e;u:ltllt 
liL - 1l 
Mo'l•'"'ial d:>n mctodologi 
' 
!.-Cl.l'U:-~11 sr;o.m L \ l L ,- ;, 1- pckn'l 
' 




:~ LnruLBil KMnC• 0.01 ~ ( lee= 0,11. mg ) 
3. 5. 2. Prosedur pc·l<~L>anaan l"~n<-•ll. ti.;~n 
A. Pen\)<>mbi.l<>n Sampcl 
Sam<>c l •\ i r yan[j d~,o>Jk'l i nalcl.lt. pencli L ian in i , mcrtflam 
bil d~ri sunbcr ,_j_,· nc;ku 1:-'DHI Blltar. 
a. Sampe~ ;;-ir duJ.lu·);an ,nclc.lL<i t:·ay aeralor bertlngkat 
sec:rro srari '·""'- _ 
b. ]e:JI: '•"' cllolur ccmr.:.c.n ( l/Jt) 
G. C:1tn' .. pi! dllC: S\J.~\1 c;c~aiTLa O[!OTtil 
d.Ccct'l:-. [):] Gml CC~ , liC03 l'e da:t lin scbe~IJtn Gi.lc.l;nkCI.L\ 
pengo l i r~n _ 
e_ Ca~a~ DO, CO~, iiCOJ-- '"'-'Lla;;> t.r'-'Y-
f _ LahuLan pcn;<cmJapan :10 dt, G8 dt, 8lJ dt. 
8- IJI,ur FB d>~n Mrt duri 8flucntnyn 
Dat21 h:>sil peneli t.i <>n 
BAU IV 
[)ATA HASIL ~'CNCUTIAN 
[)C) til '"' ~:,_, ~ "'"'mi.Juat grafi~ :~allbrasi Fe 
UttL& untui; '""''"huat. crufi:c kalibrasi ); ; . 
Jata un :.ui: l~o~.trnl. ~uulitas Ce 
JaLa untuk kcmtrol KualLLas Me 
Ga ~:a untuk mclihaL lwnail1an cc :cwtiap Trtty 
Da>:.a untt;k 
"'" l ' 
' ..• "'~ ~ pcrJururtac: 
"' 
:;<OtHlP tray. 
DaLa UCLLL,k O.L"llit:;:_ penurunan i' e set~ap Lray setclah 
l-'en,,~'"''""'·" :Jo·, F3o· , 80' _ 
4. 1. 
D~t" i.n1 dlpcrol.:;il c:enfi~n cara pembuata11 
yang bcrbcdu-borJa dalam 
dile:ntukan 
t.crl.lhaL ~qdn •.abel L.l, ( lampiran l) 
kah>Jtasinya d"pat GilinttL puda grlifiK 4.1. 
4. 2. Jato untuk draf il: k&.lib:·asi laruta:-1 Hn 
Da':a in~ d~perCJlet, dcn[j1ul cara pcmbuatan l:Hutan KMn04 
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'"'';::Jd <:1mp1:: G.Gf! Gtlq>''-1 Tn<jBl'}']Tjc ~ICcinp ~lc'!''''-''-''-i 
jJ~i]'} T''-''+UO~_ LfB(1 "(~-,, ~I~Rl!l) B~:l1~Blj~ T ''-' '-1 UJ~i 
'-I\) '11 T l ;> Cl D d P. fl 'H< T i [ ( --:t U;) J ~ '- o; '' Wf'!j) CJ [{ 1 C~ ""';,_-,~I CJO: '-"' f' 
urq " _, n '1'"' ~1 ~"'l'''iC<2u"w 'lll')lln u~Y)~unpc·<:: ( '"''-''d"rll( 
?"l ['<']Rl 
''""-J 'iDVqTp lGdGp -Jrc'd ~,-o ''11 -""P"'! 
lln;Ju~r t'J•J'"~" :-w nnJli:jnGn:,,-J r."::' qcq<o.tc«·iq• trJ'r n·;q; 
IJI-! '•""ll!'"-''1 i'' 1'1"'-''i 'i''l'"' \i'l''ri 
L~Gli.C<p lRf•UD~U 
-:~up :Olmqn'j (~) u,<;<uuU>HF'S '''"I" '.•C•f' X U.11''[ 1:n ll";·r]CJL 
njl~cq 'l:~Dp lt'l[1 ['LI) 1DcJ'ep 0l>lP ILV)Y;.llr'j~;,;! '!C"<;JUC;[JC>;', 
<·-c x '"' ;< 
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3 ''"" dnngun ncdlu bal:u kctikil 
Suhu O(,.JI:>"-'j_ udara 28°C acr 









3 mm dcne(Dn m~div. b'>tll hir.t,ng 
darat ni Lihnt po.ctv t.'l.bc;l L.20 S>l.[l[>O.l L.24 (lampiran 1) 
Suhu orcra::;1. uduru n l.l." 
Lk h i \. an· i.l,2 l/UL 
[)(_) lJWC:.l .0 mrl/l 
' Pd 7. 6 
IV fJ 
~, G. 
o ... ta hasil pE'ne.li tian 
- 1 lubuns tr>JY 
4 mm 
s "'"' 
3 mm dengan medi.n baLu bi.ctunfl 
:.J mil denl!:un mcdi>i batu ke;:i.kil 
,JupaL d1l1hat puda t"bcl 1.2:'1 tw.mpai. L.;c9 (lampirv_n 1) 
ud s_r a 
DO awul 
,, 1-l 
,p l•JbBn2 tl.'ttY 





3 mm dengan m"dia batu bin Lang 
3 mm dengJJn media batu kcrikil 
.-JapaL (ijlii1iJ.t pada t>Jbcl L.30 c;afiJpal !..34 {lamplran 1) 






IV - 10 
LriJ:r dengon komlic;J 
2'i°C 
Data b<>.>;Ll penelitian 
pi I 
;) mm 
3 mm dengen media u,tu bintang 
2. , a~r 
LkbiL ai1 ,],~ 1/dt 





rhcnt rl1.llhat pad'J tu:oel L 10 sampui L. 14 (lampir"n l) 





TV - 11 
udara ''""C LU , 
[whiL Air \1,2 1/dt 
(:Q:C 11\Hll 
pl-1 'I . ~i 
5 mm 
3 mm dene;ar1 olCdi"- batu kcrikil 
:;uhu nrcrac:J_ udar8 
lJ,? 1/dC. 
C02 ~w~l 




Data ha~ll penelitian 
e. Suhu O[l8rac;i uclara air 
Debit ajr 0,2 l/dt 
C02 awal -12.44 mg/1 
"I .8 
<P lubane: tray 3 ~m 
4 mm 
5 mm 
3 mm dongan media batu bintang 
3 mm dongan media batu kerilnl 
da;:>Et dilibat pacta tabrd ]._30 sampai L.34 (lampiran 1) 
4. 1. DaCa penurunan Fe 
Data ini diporoleh d"rl analisa ;;andungan Fe 
setr;]all a1r diaerasi dan di.cndapXan selama 30 . ' 
60 - • 80' dcngan metodc spoktro fot-ometcr setolah 
melaluL setiap Lray dongan kondisi 
Suhu o[lcrasi udal:a 
Debit "~r 0.2 l/dt 
0.608 mg/l 
.P LJban!-{ tray 3 ""' 
4 mm 
IV 13 
3 mm dcnl!an media but<J t>inLung 
J m'" d~m[!>lfl media batu kerikll 
darnt JilihaL pwJa tabcl L.C. sampa_i L.8 ( lLmpira;J 1) 
udara 
0.~ l/dt 
Fe 1H-W_I 0.482 mg/1 
pli 7- b 
J mm 
4 mr. 
J mm clen!'(>J.n med1a bD.L\l ke•·ikll 
3 Suhu O[)C:l.'B,,i udDra 30°\, air 
~,"oC 
"' 
Deln L 3 J r o,z j /d t 
1: c U'o'fll 3 . 350 ms/l 
pll 7 ,8 





' ~~ d~n;pm 
' 
~l(:d i8 bll.IOU bin lang 
7 mm Jenrtun mec 18 bal~u [,erikil 
Cl"''"t dilikJ1" ''''d" Lobel ' 15 o;&\npal 
L. Hl (l1~mrirar. 1) 
l v l<l 
l)aL'l hastl po?nclltian 
' 




'- ,) ' 
DeDit 
'""" 
0,2 l/J L 











3 mm dengan mcditt batu bintttng 
3 
"'"' 
dengan 11cditt batu l'erillil 





f l<lbun;; l,ray 3 mm 
4 mm 
'' L\Hn 
2 mm J~nB~.n m.:;dia hatu binLunr; 
:1 m:r. dG-ill!an mcdio bob1 kct·~k1l 
Debit vir 0,2 1/dt 
Fe awal 0.3Ci6 mg/1 
7 _ B 
JV - 15 
Data hz.sil penelitian 





mm dCIJi?,lil rr,cd ~u l!l>t'J bin tang 
3 mm den.e:an mcdi8 ha tu kerikil 
4. tl. 
1" J riiperoleh J~ti anal is-~ kBndun.e:an 
c;ctelnh ai1: Jiucr3~i. da11 dJendnrl:sn seluna 30' ' 
GD . , ,;etell!h 
mclalui set>up trs'/ den.e:an kond_i.,-;i 
udara :_l0° C , v u· 
0,7. l/dL 
l!n ,,,m 1 o.;c ms/l 
pli 
:3 o1m dcn~an media butl1 l'crikil 
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:1 '""' dcncUH\ mcdja llut" binlan!l 
3 mm deng'JJl mcdlv bar,Ll kct·iki1 
udat•a 
Debit flir 0,;~ l/dt 
Mn u.re_l 1.0 mg/1 
;:;H "I.G 
,p lubfl.n[l trfl.Y 3 lH' 
:J mm dGngan medi.<> batu bint<>nfl 
3 mm dene;an me-Uia batu keril;il 
Jr~paL dlliilvl parla tnbcl L.25 c:ampal 1,.28 (lumpiran 1) 
Suhu o~·eresi ud!l<'a 2i.l°C 
' 
11ir 
Debil ~>ir IJ,2 l/dt 
lin !l<W.l c c Olg/l 








Data lK<;.;i.l penelitlan 
~ mm dcngan mcdin balu bil1tan!,[ 
3 mtn del1[lan meclin balu l"lrikll 
<lw;>nt diL.Imt t'Dc!D tubcl 1.30 samDai 1.34 Llael[nran 1) 
"iV - 18 
- A 
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-eApo"i[ )-1\IQd >t<ll\ll .roq .InmnG ";I>J10T1P UB,jn:jU'[I[-• P.U<IA l<I>]Buq 
--.>aq f.GJl uBli'Uilp TS\l~G~e \mcqo::>.l;-.d c.>np "i1 uuun.1nlwd 'c•.![ U\1\J 
r1J:!\U8d 
OlGP 
'ZQ:) ue\lnJnU8d 'Cjn.IBl.I;q U081C!!{O '"'l"'IBU'lU0d ('RUilt/Ue<m 
Wi}BA !> llliq lUQ'[Bp Bp'G )i'UD!. Gl"fiP-O'.]Cp llBJj,l(,C:C:fl~'-'8 
NVU ll3N3d V J VO V\]llVNV 
A >3VU 
UeT11lDUDd E"l«P BSTT'''-'V 
jenuh o;udah djcapa]_ ~Jll.d" 
r•>t. 7.20 m[C/1. 
Tnl scs\lai dcn!!an Lcol.'l yang menyatalum \Jahw11 untuk 
iLaru'o dic;pLukan 
kontiJk ya!J2 lua_,-; dun menaikkun 
turbuliJnc;i p>Jd'l fDcoe li.quida. 
'I 
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~H. \<1hang t~,y 
' -
' 
<',l a. l"ba>\9 hdY 
' "" 
D ,u~, l "~'~g "~ ,_ 
' 
dia. lu1ang \MY ~ ~~ )-,;nt•n9 
0 ;\)a, 1\:b>.ng \~ay 1 ~~ ~·~ild l \ 
--r- --,-·~ -- J 
j " 1 " " 
~-! 
' 
!lubm><J"'-n <~nt.,:u~a lr~y dengan kc>naikan DO 
diman<> Q 0.2 l/dl, 00 awal 1.6 rr~<JF"l 
pH ; 7. 5 suhu udar a/ai ,- 30/2"1 C 
v ' 3 
An,lisa d"ta penel llian 
do c;uhu IJCh.nJ " Jl) C ,8_).C 1' 6 
7 .G 0.2 1/dt yang di_tampil\um rJt\lam 
zrafik !).2 yana berdr,,-;arkan t&bol L.lO sun1p~i. L.14 
diUepC\tl,aLL ln.l-l-131 sebagai beril,ut 
Grn.fik mcntmjukkiJ.n baiwa DO tcrus mca!'(fl.lami ken~ilwn 
d8n;'an bcrT.ambahny0 jumlrrh tJngl::;;t Lrsy sampui terca·· 
I. ray_ 
Grafih nwnunjukkfl.n bahwa terc0painya DO jenuh untuk 
tided' terjadi 
pada Li_ngkat Lray yang c;ama. Diamc:!.-er Jubanf1 3 mm de-
n[(an mGd1.a kont!J.I< lei}i_h ceru.l mGncupai DO jenuh Ue.r.i 
4 mm, Smm, yaitu 
un!.uk dioCletor luljang tray 3 mm dengan mc:dia 
bD.tu bintane< kondllii jcn\llh bisa r_iicu[>O.l setela_h 
rr.c le\-iul; i. kandungv.n oksi!(en 
7. 20 "'g_/l sedvne cicTIJi~n medla l;onlah batu kerikil 
kondisi j.;nuh d_i.cuto~i c;eteh.h mel,weti. tray ke 
Inl "'-'"'-'"i densan leori. yvng menyiJtalw.u hohwo_ unluk 
horue< diciptukan 
luns P'-'rmuiu1an konlak yang mcrtai kkan 
L•nbulen;.·, pD.da [~r;c liquida. 
v 4 





























~/ ' )3 / 
X ' I 
/ 
' "i---~----
' i ' 
Gr,.fil< 5.;:. Hubunyan antara tray denyan kenaikan DO 
clim<>n-'> Q 0. 2 1/dt, DO awal 1. 6 mg/1 
pH ; "{. f; suhu ucL:u-a/ail" 30/2."{ C 
v - 5 
Analisa d;oL> peneli-tian 
1,6 mg/ l 
0.2 l/d-L ya_ng ditampi1kan d!ll'lm 
graf:lk 0>.3 Y'ln&: bcrctasarl<'m t.<tbel L.l5 sa,rq:>').i L.13 di-
d!>.?IJtl•nn hal-1-,e_l sebagai bcrikut 
Gr::>.fi.k mcn•Jnju\;ka_n bahwo DO Lcrus mcnf!alami 
dcng"n bcrt.amb8.hny!i. j•lml3lt ti,gkaL traY can\pn.i L"l"ca-
1""-inya DO jcnnh untuk hertwgn.i ulwran diameter lubn.tlf! 
t.rBY. 
(,,-efil• mcnur-.juU.;;m bohwa tercapainY"- DO jenuh untuk 
bf3rbagui ul"Jtan diu.mcter J.ubang tr;:tY tidul< terju.dJ 
pacta tingl<at traY yang c.&mu. DVJ.nwter lubanl1 3 mm d<C-
nle(&n medi~ l•onla.l< lebih cepat mencavai DO jenuh dari 




tray kc empat d~r1£D.!l ~andungan oksigr;n 7.28 m!!/1. 
lni '""""v;i dcn~l>ll t'con- yanf[ menyu.Li~lcan buh«a untuk 
dan 











An~lisa data penelitian 
di a. ll•h>.ng \>1'9 J ~~ 
''". 
\t<L,ng \Ng ·~ 
"'~- l\\h .. n~ \Ng 0 ~M 
d>a- lubans \Ng J "~ bin\an9 
M~- lubang \NY ~ "" kol'i h l 
' "r-~---i------r--T- ·r 
Hubung:an anlar.<> tray Uengan kcnaikan DO 
dj mana Q 0. 2 1./dt., DO awal 1. 5 mg./1 
pll: '/.8 suhu udara/air 30/27 C 
v ~ 7 
Analisa data penelj Lian 
4. Dari hacoil percchuan aer'JeH den!ian tray bertingkat ""-
2.0 m</1 
pli - ' I . • ! J~lJjt ;;;.r 0.2 l/dt. yan<( ditumpilkan dalam 
GrJfik mcr,unjul~knn b'l.h;.w DO ter•Js mcngal.ami kenai lean 
dengan bert<ln.bahnya jumJail t.ingl,at tray s>J.mPS.l terce-
f'ainya DO JGnun untuk bcrba~~i. uiluran dlameLer lubang 
tray. 
Gr,,fik menullJlJkkan bahwa tc::rcB.!;lainya. DO jenuh unLuk 
tcr.iadi 
pada tingJ.uJt Lroy yang sama. Diamet.cr lubsng 3 mm de-
nr;an mGdie kuntrrk l.c\Jih ceprrt mencapai DO jcnuh dari 
pJJdt<diameter lubang tray 3 mm, 
urttuk dlametor 1ubang tray 3 mm denflan media kontak 
batn bintang dan mediu kontsk brrtu ktn::lkil kondisi 
Jenuh bic:a L0rc~[)3.l s~;telah mcle\ola.ti traY lee en1pat 
dcngnn k>1ndu11t(an ok<;igun t.crlarut. 7.52 m!l/1. 
lni so~alUl <icn!i'ln tGori yung meny~>Lakan ll~>hWI> untuk 
memperbcc;ar lJJju pcrpindahan gas hatus diciptak~>n 
l11as ?ermux.aa.n konluk y'l.ng luo:J daa men~ikkan 
turhul~nc;1 P«da fase liCJUida. 


















t HulHmyan anlara t.z·ay dengan J<enaikan DO 
dim<~na Q : O, 2 1/dt, DO awal 2. 0 mg/1 
pll : 7.5 suhu udara/alr 28/25 C 
' - s 
An<>li"a data penelit,ian 
5. i)arj hcH;ll pcrcob~an acraca dengan tray bertingkat pa·-
Jn couhc1 udarn zs
0 c 
0 2h c ' 2.0 mll/1 DO awal 
JebiL air 0.2 1/dt YlH1iJ dltampillwn dulum 
grafi.k. 5.~ :rang berdasarl,an Label L,25 sampai L.2\l Jj-
Grafi.k menunjui<lc~.n be.bwa DO terus men!!:Bl8mi l;enulk>w 
deng>Hl b<ortambahnya jumlah tingkat traY t;[l.nlP!l.i terca-· 
pa1.ny~. DO JCn<Jh untuk berba[!ui ukuran diameter J.ubang 
tra.Y. 
Grsfi.k llllmUrlJUitkDn hahwa tcrc3painya DO jenuh unLuk 
berbc.gsi ukuran di.a.metcr lubang traY tidak terjadi 
p~da tingXD.t tray yam< santa .. Diameter lubRnft 3 mm de-
ngnn nlCdiil konlak lebih cepat menca<>ai. DO jcnuh d~ri 
4 mm, 5~\n\' ynitu 
Lmtllk dlamClC.el.· lubnng trny 3 mm dcngn" modin kont~k 
baL'.J bintane dsn mediu tu.mtak batu kerikil 
kondisi 
jcnuh l_,jcoa tcrcapai .:;ctcl.ah melewaLi tr>J.Y ke emrat 
dellfi"-" bmdun!lan oksi.acn terlarut "/. ~2 mt:/1. 
mempel.·besnr ]aju perpindahan g!J.S harus diciptukan 
kontuk yang lua.s menaikkan 








Analisa data penelitian 
Huhun;p.n ;;nt"'J"<' to-ay dengan kcn'likan DO 
climana Q 0.2 1/dt, DO :>w<>l 2.0 on,;/1 
pll: 7.13 suhu udara/.:>ir 28./25 C 
v - 11 
Anal is<> dat~a pen<>l j tio.n 
DO awa.l 2.0 ml': I J 
dalam 
dapatkan h'll- h'll cel>agu i brn· j_ku L 
Grafik mcrnw;iukbJCt bnhwn i)i! tc;ruc; mnnf<<J.lami kenalkan 
den~an bcrlar.>huhnya .1'-';r.lah tin8k"-t LroY c;ampHi l.crca--
paHlYtl ilO .ienllh 11n~ul< bcrb"C(Bi ukuran diH.mel;cr lubanr~ 
tlcbk tcr_iadi 
ngan media km•tak lcbih cepat menc,J.paj_ DO jHnuil Jar i 
padadi.Dnwter luhu.ng Ll''lY 3 mm, '1 Lnl!l' 
Clmm, yu.~tu 
untuk diameter lab,m& traY 3 mm dceng"n •wdl3 kontuk 
batu bintane du.n media kont"k N>.L\1 kcril.il k,mdie;i 
jcnuh bicw tcl''"'i"';_ ,,ct<~lab mclewaLi Lr><Y ke empuL 
Ini. sesu>J.i d<;ngnn Luori yan!{ menyHL~kan bahw'l 
memp.,rbesnr laju 1-'"rplndahun 8"" 
l.u!w perma~"-"-'' 
mona;_kk;Jrt 
v - 12 
Analisa da~a pcnelitian 
",---~-~ 
·- i ,,





























) Jl>. luh~"' \)'·''' I ··-~ ko"lk1 I 
: llubvngall ant.:>ra t,ray denuan kcn<>ikan DO 
J1mana Q 0.2 1/c\t., DO "-W-"1 2.0 mg/l 
pl-1 : ·r. 8 suhu udm· a/a_i r 20/25 C 
v - 13 
An.a1i«a cldte> penel;_ti<ln 
'- lJaJ' 
' 
haDjl i'~'-" ol>w_m "" l""' i rlcng"" iL[lY b"c::ingkal ['[l-
d" GU hu Gdara "O" ~ 0 ,, , 0 lL c,c;O C 
' 





0.?. l/d t yang dj Lamrllkan dalam 
g,•••fik 5.'1 dnr1 5.8 >Jhcl L.5 sampai L_fl 
Untul' gru.fl~ <) 7 
bahl'w. rola pen11o.·unna CO?. unLuk 
ngan mcd;n kont.nk lc:\.;iil ccrollL dnri padn. diam'"::cr lu 
ke DnClm, bai\; untuic diameter lubang denc;an 
kor'\.ak batu bi.rtl!UH': rrwupun o\Cdib kontak lwl;u kcrlkJ.l_ 
e•utl-''-rtdllhu.n gns )iarus di.ci[Jtakun 
d>)rt m~naikkan 
v - 14 
kenaihan den1{an burtumbuhnyu 
JUmlah l-ir.r,kuL ::ray unL\:k l.Jerbugai ukuran di>t•\CLer 
lubantl tr>l;-
Ef,,,i~llc;i. lertin;{;_:l d.Lca[)ai ;;ampl'i 8J.713% tcrjadi 
bp.l.u bintvr>2 "'"upun media konl-ak bal-u kerikil 
c,<OI.cl"h m<Chow3ti trvY ke cn>lm-


















f>,j • ' 
Ana.lisa. dat.a penelit.ia.n 
' 









,h~l<o\"' lll~""~ tt-i,'J "~~ bt~ 




-.· ---,-·- -·---- ,-·-~·-··--·' ·>.~4~/.?il.; 
l-!ubung.">n 
di mana 
ant.ara t-ray dengan p<>nurunan CO?. 
Q 0.2 1/dt., C02 awal 4B.2 ~J/l 
pll; 7.5, ,.uhu wJar.</air 30/27 C 






























G.-a.:fik 5-8. Hubunq<>n 
di Ul,.'lno:t 
Ana.lisa dat-a peneli ~.ian 
··-·-1 
' '
f, Dia. lu:b~ng tray 3 mo 
! Dia. luhon9 tr~Y 4 "~ 




\uLan~ tr-ay:],,,. binhn9 
lu1an~ t;·dy J MM k~;-ildl 
nntara t.r:>y dcng<>n % penur-unan C02 
Q 0. 2 1/dt., C02 awo:t1 45.2 rng/1 
pll ; 7.~> suhu uda.r.v'air 30/27 C 
\1- 17 
·.l~o, -v 'v ,[tlt' 27°C ,COZ ctwal 4~_32 me-/1 
[)II 7.6 dcbjt air 0_2 1/dt yung JJtvmpilkan dalam 
g1·ufil< ~'-" d!l.L1 C,.lrl bcrJu:>ariwn tubcl L.10 r;nmpai L.l4 
Untuk graflk ~i.8 
Gro.fik mcr.un:iukK!ln hdma C02 U'rus mengsl<J.mi [)G[]l>ru-
nan <.hm[(an he;rtatnbulmy<> jumlll.h tJ.n[';ko.L tray unt-.uk 
IJahwa pola rcnunmnn C02 Llntuk 
b<;tb,q:;ai u\,Ul'ar. diameter lub>Hl[( Lray untLJk mcuca_pai 
n;,(an mcdi" kontak lcbih CCI031: du.ri paclH dioonetcr lu 
b>J.n;_; tray 3 0\ffi, 4 mm, :imm Yaitu bi:::;a tL>r>;n 
kar>e1cm[(lH1 C02 mcncHpai 6.6 m;i;/1 setcla\1 mcncapai tray 
konLuk batu bintunf.( m11upun mediD. kontal1 baLu iu::ri.kil. 
teon yon£ menyo.LJ><rrn bahw& uiJtuk 
dan men»ii<k>Jn 
v - 18 
Analisa d~ta penelitian 
luiJang traY_ 
"E~'lsicnsi tcrtifli!:Si dicrrpai S8ftl['Di 85.43% Lerjadi 
pad" dirrWl'ocr lubrrn&:; Lr-rrY 3 mm dengan roedirr kont"k 
l»ttu bintan~ maurun mcdi>i konLak bt>tu h<Orlkil 























Analisa da:la pcnclit-ian 
. --· --- --~~~ 
L .1ia~•1oo Jl\~OO'j IN~ ,_ 
' 
,ll>.~•\tc luhenJ t,,,.~ 
' -
- cli""·"l•~ lelb"·~ 1N.g 
, ,. 
' 
o,; •~• 1"' luhor·~ t~o~ 3~>< 
''" c ,\!,.""\"'' luh'"'' IN~ , '' 
,_,.~ 
-----.- ~ ~ 1 1 ·;;- ---r·- ----:, ----; 
Hubu~>'}"'" .'lnl.->r•• t1 "'Y dc-ngan pe•nurun<>n (.02 
di>MrM Q ; 0. 2 l/o:ll, COG aw<>l 45.32 m\j/1 
pl-1 ·r. 6, suhu u<I<>J a/.:tir 30/i~7 C 
v - 20 
' ; .J 
( ~~, 
' ' 
' 1 "''I 
' 
' 
' l \01 
Anali,-;a data penell t.ian 
6 Dio. \nbang 1t•oy 3 n~ 











~ Dia.lub•n<~ traY 3 ~" bint.Ul9 I
I 
' 
0 ))[,,, Ju\o.m\J tr.JY 3 t\r1 hrildl ] 
Gl-· -~-----r·-·-r--~- -r-J.-~r-~·-j 
r ,.,,. 
Graf'lk 5.10. : !-!ul>ungan :;:;.nL;:>.r·a t.r<>y dengan :Yo penur-unan C02 
dimana Q_ : 0. 2; l/dt, C02 awal 45.32 mg/l 
p!! : 7. 6 suhu udar-a/air 30/'.2'/ C 





'· • i;l' 
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Untuk c~nlfik 5.12 
Grafik men[~al.am.i 
lub~m4 Li'UY. 
k~naikan dcngan bertJJm\;ahnya 
Efi,;i_"""i tcrLin[)g:i dicapai 8ampai 84.84% 
pad>J_ <ii~Lncter lubm,g 'cray 3 mm <i.onf<'U\ media kontuk 
batu bintun;l. maup"n mcdiH konLBK batu kerikil 
sctelah mclew~Li. truy \<.8 crw.m. 
'I - 23 
:Hi.-
1:ii 


















Gr8.fik · 5.11 
Analisa da~a penoli~ian 
--- --- - ---- l 
!!U))ungm• 
Uin13.na 
::, ,h 1<Mote~• )~],,_,,, 
' 
dio!'ldH luhOT•'J 
... .l!C.~oto~ l ~~"'''J 
" 
' 







<>nt.:>• 0 ,, oy dene~<>n 
Q 
"·' 





~~-~ , ,, 





-~ ~ J 
pcnuo·unan C02 
.awal -t-3. o-m mg/l 
'" 
·r. e, suhu udm ;>/<Iii" 30/27 c 































0 0 '•'· 











\ub•ng to·oy} ntl keri~il I 
,~,-r-) 
l!uln.<ng.an ant<>ra tray dcngan % penurunan C02 
dim.ana Q 0.2 l/dt, C02 .aw.lll 43.!>6 mg/1 
pH : 7.8 suhu udara/>lir 30..-27 C 
v - 25 
An,] iS"- d<>l"- penel.itian 
7 ,, debi~ rrir 0.2 )/rJt yang dltampjlkan dalam 
<ll'Ufik rJ_l3 dan 5.14 bHrd"'"',--karl tabcl L.20 ,-;ampai L.24 
JidnpatbHL hal-lwl scbat(<n berj,kut : 
Utttuk gJ·afii< 5 13 
GrufiK meuun,-;uUculL bal-ma C02 teruo. mcng~lami peiJuru-
tray ULLLUI' 
llnhwa [lola pcnurun~n C02 Utlluk 
mcr.cupai 
LinBil~L Lruy yung cw.:na. Lliumeter lub»r•C tray 3mm de 
ngun media kont:Jk lc;f,iil C8pat d~ri i:Hl.da di,.mctc:: lu 
L•.trun sampai 
!landun;wn C02 mc:-tc~)"' i. I). G m[£/1 sc Le luh tncncUI"J.i Lray 
ke enum, baLk unLul, duu•.cotcr lubant:: dcngan n.crdiu 
yanB menyaLHkan bah_w~ untuk 
tncmperboc:ar lo:iu fl')l"['inc!uhan ga::; harus c!icirtakan 
l'.lfW dan menu 1 kkm• 
tu,·buJenc;l p!lda fac:e llc;uida. 
1J - 26 
l'en8ikan be rtambo hn ya 
juKtlnlt ti:-.t:k>J.I; !,n;y unl;uk herb(l£\>J.i ul.urun du:meLer 
tenadl 
batu 






An.;lisa data penelitian 
--~·~ 
;:, ,(,.~.,~,. i uhon~ tra~ '~ 
• di,,.t~l' luhon:J t'·iiY • •• 




d,~.~~l' )ui>an:< \cl\~ :~~~ ht~ 





Jlubungan ant o:>ra t>·ay dengom penurUn"-n COG 
d.i mana Q 0. 2 1/dt, C02 <~Wal 45. '16 Jltg/l 
pH 7.!3, suhu uda,-.>/air 28/25 C 
v - 28 
Analisa data penclitian 










Di~. Juhann tray 5 MM 
Oia. \t<bang tray } n~ 6inhn9 
Dia. \uLa"g l•""Y ; n~ kerikil 
' ' ! I 
" 
t 
G<-af"lk 5'-14.. : llul>ungan antar-a tray dengan " pcnurunan C02 
dimana Q : 0.2 i/dt, C02 awal 45.75 mg/1 
pH: 7.5 suhu udara/air- 28/25 C 
v - 29 
An<:~lisa dat<:~ po.•neli ti<:~n 
~'F/'c · _ , au: ..,,-oc '0" ~" 1 ~·' ·" '· ~~a : cl4.83 m;Ul 
7_5 , debit air 0.2 l!dt yan8 ;Jltampilkvn dalll.m 
i(r-Dflk 5.15 dan 5.16 becdao;;arko_n tabel L.25 samDJ.i L.28 
lJntuk it::c:_flK C>.l5 
tr,y unLuk 
balrn'a rola ptmururmn C02 unLuk 
lubang traY nntuk mcncll.Pai 
tir,;!);aL Ll"JY Y'-"'g sumv,. Diu_nlCter lubanf! Lray Jmm de 
nga_n medic, ko:1tuk lebj h cepat da.::-i padl!. dia_mcter lu 
bm,;-i Lu1y :J mm, 4 mm, Cmm. YuJtu bi"a turun c.ume'<ti 
kandunllan CO? mcncv_p,~ G.G m[!/l sctel,Jh mencapal t,ray 
k<o "'"'""'' btdk untuk diameter 
kontv.Y, batu bintang m3upun 01edia lwntv_k bat•.l kerikil. 
ini o;;eo;uai dGngan tcor'l yumi menyatakan baJ-n-i!i untuk 
hu;_·us dlcirt~kun 
luuc_; penn1l:aan dun menaikkan 
turbulcr.si P3da fuse llqUidil. 
v - 30 
Analisa data p<>nelitinn 
Unt.ul. [it·n.fik 0..15 
jumlnh ,-,-,_nc>;l,,_t trDY unLuk bcrbailfll ulwt:an dlamcter 
lubartfl LPlY. 
Ef i>-;ieiiSi tcr L J nf(gi J 1 capai sam? ill 85. 29 % tcrjudi 
pudv dib_mcter ,_ubana tnl.Y 3 '""' dengD.n med~ll l•ont~k 
betu ;--,int"-"8 l\\O.Ut>'Jn media l::ontdt batu l::crikil 
c;etGlbb m<Jlc~·ati t.r>JY l-uJ enam. 







Analisa da~a penelitian 
--·--·-----·~-----
' 
d1>~.dor !uhor.g \1Wl 
' 
,u '"'"tor IHhoog IN'l 
" 
,'.lh~rle~ lnh<~O~ lr,\~ 
,., : 
' 
dl~~.eter lt=b;og IN'l 






J \i i 











Gt·aflk. 5.15 lluhungan ant<>'""' t.•·ay deng<-,n pc•nurunal'l C02 
dim.--,n<> Q ' 0. 2 l/dt, C02 awal 44.88 mg/1 
pl! 7.6, suhu udara/ai1· 28/25 C 
v -· n 
An~lisa data penelitian 































lu~;m~ tray 3 ~n 
)ubJll9 traY '1 "~ 
1""""9 to·~y 0. nn I 
' !0J § Dl~. !Uh·"'9 fr<JY} M l,io>hng 




Grafi!< S.16. : Hubungan <>n'l:>ra tray dcngan Y. penur-unan C02 
dim.--:>.na. Q : 0. 2 1/dt, CO<: awal 44.88 mg/l 
pH: 7.6 suhu udara/oir 20/25 C 
v - 3;1 
Anal.i.sa dat<> peneliU.an 
,,il." 4?.44 mr.(/1 
7.13, debit a;;· Q.:C l/cJ~ yang Jit"-mFilk"n diJlam 
grafil<. 5.l"l dnn 5.18 berdasari<llfl t~.bcl L.~5 sampal L.29 
Untuk gL~fii; c-.17 
Lt•ay untuk 
GrafJ.lc ;r.cronn.iukl<an bahwa pola pcnurunan C02 unt-.uk 
tuJ;',kn.t Lroy y~rH£ """'~-· Lliameter lubD.nE tray 3mm de 
Lnrun cwmpal 
>J\lt<llc rliamcter luivmtl denaan n·,ed ia 
bahwa untuh 
ynncj lu~s dnn 
v .. 34 
An<>lisa d<>La pen~lit.ian 
C;r r :~ambn.hn ya 
jumlah tinXl.,JI-. t1·ay m>l~ok berbugal u61;rrrn d~aO\ctel· 
l>Jbanz tl'"-Y. 
l'~dn diameter lubanc; lL·ay 3 "'"'- dfmfran modia kontak 
0<J.~.u Lj_IJLanB L1"-'-'Pilfl lt,edia konLek buLu l"'"'l~•i.l 
·;~Lelnh ,nele1"t!Li l.rn·: Le .--;n~m. 





' 0 0 
' 
' '~i\ 




!:, ,~,.,.o~.~ lu1al>~ to,\~ 
' 





t_, c di~~•tor • 
luhung \N~ 
' ,, 
; ,. ,,, ; 
'\,, 
,,~ 









di """'tot l LOhe.ng \to9 J~~ ), ~~ 





1-luhuna.an aht,.r<~ tray cle>ng<H> p<o>nurunan C02 
dim;:u><> Q 0. 2 J /dt, C02 a.wal 42.44 mg/l 
pH: 7.8, suhu udara/aiJ' 28/2'5 C 
V - 3G 
' " --~1 
'J -'~1 
' I ~ "\' ' 
' 




Analisa data penelitian 
t; Dia. JuL,,~g traY J nr> 
• D Di•· luhan9 fNY 5 '"' 
g l)ia. luL.>n9 tr.Y J '"' hint;m~ 
0 l)i<l. Jub>Llg tr•Y J n~ kerikil 
1 
' 
Graf'ik 5.18. : Hubungan antara tray dcngan X pcnur-unan C02 
dirnana Q ; 0.2 1/dt, C02 awal 42.44 mg/1 
pi! : 7. 8 suhu udara/ai r- 28/25 C 
v - 37 
/\nal~se> datil penel1 L.lan 
L'\ 0 ' , suhu 
l/d t, pH: 7. 5, 
kvndun~UJn Fe, tnw.l: IJ.60f3 m[(/1, sq,erti diLampilkan pada 
lonty 3 m~ Jengan 1nc:dlV kontoi< bvtu bintang; )'3.it,u l;urun 
tL·ay ~j '"'" dengnn mcdJ" XonuJk bcti.U bintanc.( y<Jil;u Lurun 
lhri r<nlfik 5.?1 Lerli.haL, bahW8 pcnunman 1-wnJunean l'c; 
tcrbes;)r adol:Jh ter;1adi pb.Je tray den;<~n diameter )ubanli 
';amf'll.l 0.136 mall sc:lelD.h rroelewati tvay ke en8m. 
v - 38 
Anal i o.;a dat,a penel i tian 
lub3_f\fi tntY J lll~l 
den;um mcd;_a kunt,~k b1:1tu bint~.nfl, yai.tu mencn,pai 137.2.5% 
Da1·j_ rin)!'1k ~-23 terlilwl, buhw_% peruli'UllDn F'" tcrbes~r 
te~jadi l03da tr'lY dengan diametc~: luban<t Lro_y 3 r.1~1 
dcn~un media_ kont,~l' batu bintartl£, yaitu mcncapai. 72.S3% 
dteai'<?n media korttdc lntu blntfl.ng, yaitu mencap3i 77.G3% 
c;etel~h mclcwati LPJY i<c enam. 
HD.l iul ~;co;lPJl deul£tuL t..-,ori, behwa dena-an adanya media 
D i 1 j hD t. dac· L 1WK t" rcn~cnd>Jpan, !)() men il: Olcrtn>ukan wak\:u 
mcncupai 77.G~ %. 
v - 39 
' 
' 
An<ll i sa data pcnel i tl an 
' Jho. Juh11n~ \N'J ; "~ 
' 
,ha. !uha<W tro:J 
' -
J ,h'' ll'h""~ \ <Wj 
' '" 
' 








' "~ -r--~, ----;:-- --r-,~-T-----7-~~---J 
G>-<>f'il: ~.19. : Ilubungan ant<>r<> tr.'ly deng.ilo. penurunan Fe 
o; mana Q : o. 2 l/dt., Fe .. wal 0. 608 mg/1 
pH : "{.~ suhu udara/air- 30...-21] C 
pongendapan 30 meni t. 
v - ~I) 

















tao~ , ~ 


















11 i '---, ----}, .; ~ --~--r -,--~ 
Grat'il< 5.2:0. : l!ubungan anl.m-a tray dcngan penurunan Fe 
dimana Q o.z 1/dl, Fe awal 0,608 mg/1 
pH: 7,5 suhu udara/air 30/2:1 C 
pcngendapan 60 menil 







' 8 _', 



















Di ,,. j llh·'"~ lr•~ 
' 
• • 
• di". ! u1~"'' 
IN~ • M 




Ai • • !uhony IN~ 
' 
~" hJ>\ton~ 
<ha. l ""'·"~ tro~ ' ~~ l:or1kil 
·- ' --,--- ,- --, ·--! 
5 0 } II ~ 
Gra:fik 5. 2:1. ; l!ubungan an"lar:a t.ray dengan penurunan Fe di~~na Q ; 0.2: l/d"l, Fe awal 0.60& mg/1 
pH: 7.5 suhu udaral"air 30/27 C 
pengendapan 90 mt>ni t. 
v - 42 























1 ~~ l>>nl.\11~ 
> >Wt ko~>kll ! 
! ' 
,A, ~~~- ll\b~r.~ IN~ 
' 
dia. 1 uln.M \"a~ 













Gri'lfilc 5.22. ' llul>ung.,n an'Lara tray dengan X penurun.;:tn Fe 
djmana Q : 0.2 l/dt, Fe 01wal Q.60'B IJig/1 
pll : 7.5 suhu udara/a.ir 30/27 C 
pengendapan 30 n<eni 'L 


























Analisa da~a penelitian 
-------~ 
' 
~;a. luh;rnff \N;; ·~ 
' 




,~;a. \'''"'"~ IN~ 3 ~~ "'"\""" 
0 ln. h<h•w tPa> 
' 
~" k•rikil 
Grafil< 5. 23. ; llubungan antara tray dengan X penurunan Fe 
dimana Q : 0.2 1/dt, Fe awal o.6o'B mg/l 
pH : 7. 5 s;uhu udari>/air 30/27 C 
pengendapan 60 menit 
v - 44 
' 
• • 










' ! @; 
J~~ 
' 







0 dJa. lt<bon9 \~a~ J ~M l<orikll J 
T\ -~-,----.-] j 
Gr<>.fik 5. 24-. : Hubung<>D a.n·L-,ra tray dengan penurunan Fe 
dimana Q ; 0.2 1/dt, Fe awal 0.608 mg/l 
pH ; 7.5 suhu udara/air 30/27 C 
pengendapan 90 meni t 
v - 45 





lid t, pH·7.6, 
lcandungan Fe a.wal: 0 .432 rug/ l, scperti ditampilkun l"adrr 
[!ref~k 5.25 'J>HIP&i 5.30 \Jerdasarkan tabel 1.10 sampai 
Gt'Dfik metn1nla"'i pcnurunan untul• bcrbaf(ai ulwran di.arue-
tc..r lubnn~t r.r»Y dcnt;an bcl"l;umhuhnya ju~ilDil tinr;kat traY 
D3t'- '-'rBfiK -~-25 terlihu.t, bubwa ['Cf\t1rl1fHl.rl itandungnn Fe 
tterb<;;,ar ~dal"-h t~rJadi pada traY d"<ng,n diameter luban£ 
t::-ay 3 mro dr;,-,~all c~cdi.a kont.ak baLu binta.r:.g yaitu 
Si>TII[)Ui G.135 m§!/l ;;elelah mcle·~ati traY ke Luju. 
turun 
Duri g,·ufll. :;.2fi t~t:lil,at, bahwa p~nurun8n kandunga_n Fe 
tcrhc;cw.r ud~lail terjudl po.du traY deng>}:J diameter lubang 
tr0Y 3 lr.Ri denJnn mcdi"- kon!:uk bai:u blnl;un£ ya.it.u Lu;:un 
''"""P'-'-1 0.103 "':Oil ,;etc ltth mel 01-wll tray k" dc"la»Ort. 
DBrl grafii', 5.2"1 t.crlih,_l-_, buhwa pcnut:unan kandun~an Fe 
terDeb'"' odal.,Jh Lerjooi padu tray dell!':"-ll diameter lubang 
t:caY 3 mm Jenft"-n media kontak batu bintong yuitu turun 
ln>Y ke enam. 
v - 46 
An»li:"a clata penclitian 
UnLu!·' cr~fiY" 'J.Zf3 ';a01pai ~.38 
Gutl'i!: men;<sln_lr,i tcnallc;:.n •_;ntu~ berb>H1D-i ui:urv_n diamettr 
luiHn!i tru.y dcn:ivn b';rLu_rr,hal!nya jumluh tiiu~kat tnJY. 
Duri ;zrafi_k !:J.ZS t.erl.Jhat, bah1;a% [>cnu:-un8n Fe terbeser 
luballi/: t:ray 3 mn> 
den;_:cm owdil) kcni.,Jk butu b;nt~n,;, yait.u "l<.:ne'}pai 71.78 ;~ 
seVJlah rr"olcwvt,l ttny lee; tuju. 
Dl>rl ~trr,~'ik Cl.~G terllhal, btth·~a% ~Jenurunan Fee t.er\.Jr:sar 
lubang LraY 3 mu1 
r3<>n6~-n mecl~'\ kont.ak b"tu bint'\nf!., yailu mencapai 713.21 ;; 
sel;.3lah raclewnti tray kc dolapan. 
Dll.ri gnd'1k 5.3Cl tr:rli_h~L, bahwa% penurunan Fe terbcsiH 
diumcter 
dcn~~ur: media konlt~k batu bintan8, yaitu mencal:'ai 70.21% 
c;el;clall rncitJwati l;ray l<c l1_ma. 
Hal ini_ sc,Fl~,; clengan teo\'1, bahwa den~>1n ll.danya mccli_a 
ltontak o.kan mc"werbaiki J1m ~1cr~takan ;n:-o5e?. Lran;;fcr ga.: 
LliJiha!. dar~ w~kl;,; pr~n;;'cndapan, 80 rrwnit merupv_kan walttu 
yanz pttll<><! br>1k mllUk mcnurunlwn k!wdunaun Fe bisll 
ttJCL\CIJ[lll.l '/().2l ;; 
v - 47 
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Graf'ik 5.25. : Hubungan antara tray dengan penurunan Fe 
dlmana Q : O, 2 l/dl, Fe awal 0. 482 mg/1 
pl! : 7. G o.uhu udara/ai1" 30/21 C 
pcngendap<>n 30 meni l 
v - 48 
Analis:a data penelitian 
------
; 
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Gr<>f'ik 5, ?.6. : llubungan antara tray dengan penurunan Fe 
dim>:>.na Q : 0. 2. l/dt, Fe awal 0. 482 nog/1 
pH ; 7. 6 suhu udara/air 30/21 C 
pengcndapan 60 neni t 
v " 
Analisa da"la peneli"lian 
' 9 ' 
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Cr.a:fik 5.2"/. ' Hubungnn .ant.ara t.ray dengan penurunan Fe 
di m.-.na Q : 0. 2 1/dt., Fe avr.al O. 482 mg/1 
pll: 7.6 suhu udara/air 30/27 C 
pengendapan 90 menit. 
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Grnf'ik 5. ZS. : Hubung»n anlara tray dengan " pcnurunan Fe 
dimana Q : O.Z 1/dl, Fe awal 0.482 mg/1 
pH ' 7. 6 suhu ud;;u-a/air 30/27 C 
pengendapan 30 Jl"o<>tli t 
v -· 51 
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Gn::tf'ik 5. 29. : !lubungan antar<> tr>>Y dengan " pcnurun<>n Fe 
d.tm.-:ma Q : 0. 2 l/dt, Fe awill Q. 482 mg/l 
pH : 7. fi suhu ud<U-a/air 30/27 C 
pcngendapan 50 mcr>l t 
v - 52 
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Grafil:: 5. 30. : lluburoga.n "nt.ara "lray <Iangan " penurunan Fe 
dimana Q : 0.2 ]/dt., Fe awal 0.482 mg/1 
pH 7. 6 :;;uhu udara/air 30-'27 C 
pengendapan 90 menit. 
v - 53 
An.:>l i>.a dat.<> peneU tian 
··,nlumu :Jo -
Q, 2 1/dt,.,H: "I . 8 ' 
0.350 :t•2/l, ucrerti ditampilltiH\ pada 
er~flk CJ.31. ,;~)ll'"i. 5.35 IJerdB.c.;arl-um Label L.15 saBil""l 
L 18 did'l[:JDtkBH hbl--lwl ucbagai berlkut 
U:Jlul-: g;·sfllt 5.31 ~a~I,•Bl 5.33 
Grafik meill(alu~li ['cnurur.un untuk becbagal ukur3n di.l.lmc-
ter l\JbanO( Ll'b.l' drJlJEian bertambahnya jumlah tingkat tr~y 
DBri srat'llt ~.31 terl.ihD.L. bahw3 ;;enurunan kv.ndun!;(a_n Fe 
terbesar Bdalah terjadi ,,ada Lray dcntUH1 digmeter lubang 
tray 3 rrun dcngBn medlu konlak batu bin tang yuitu 
uampa1 0.10Cl "'f:Vl ,_;ctelv_L melcvwli trDy ke tUJU. 
b1run 
D3rl grafik ZJ.:J2 Lerlih"-t, bahw3 pimUJ>Jn"Ll lcandun<(ttn Fe 
tedJe><>Jr grJalnh terjadl Q;Jcla tray dcngan diameter lubB.IlB 
tr11y 3 mm denEnn 1nedia lcuni,D.k bD.t" bintung dan media 
b'll.n kcrj_~i_)yuJLn D. lOJ m;_J l c;etclah 
mclcw~ti Lruy Icc Grwm. 
Dari graflll J.33 terlih:ol, bahwa penurun"-n ~andun~an Fe 
teebec;ac adaleh tcnjadi pada tr"-Y den2"" J i.amctcr luban[! 
tray 3 mm dcng,.._n medie. kcntak bfltu bintanQ; yeitu turun 
,;o."'pai 0.105 me;/l setel1Jh meleh'ati tray ke lima. 
v - 5~ 
/l.nalisa data P"neli"li<>J> 
Untuk grDfik c,_:.\4 cwmp~_i 5.36 
Grt~l'ik m~ng"l"mi henaikan untuk bcrbagai ukuran dill.meter 
lu\J>Hl;5 tJ:iJY dcn>P-n berLuOlbllhrlY" jumlah \:ir<gkat tr'-'-Y. 
De~ri f1cafiY, ;, 34 t<n-lihat., buh1Hl.% pcnurlln"n Fe tc,;bc,;c<r 
denccan meJ i" Y.-~:1 tak ba Lu lJin tang, yni tu """'""P"i 70 _SO % 
c;eL<eluiL mrolc1-illici truy kc Lu.iu. 
Darl g,·afik ,,_J5 te,·lilw.t, bah1-i"-% pemnunan Fe lerbesar 
iubung lray 3 lll~\ 
ofmg:m media lconta~' he~Ln bintang, ye~JtU m0nca[Hl.l 70.b0 % 
ofltclah mcle1nl.\·.i traY ke efl.!l.lll-
D"-n 1?Y"-fiY •. ')_36 terllhat, baln-1a% penurunan Fe terbc""-r 
tcrjadi pana \:ruY c)c[]f(an uiam::Ler luba"g Lr"-Y 3 nlm 
Jengan media honLak bDLL1 bintant";, yBitu mteL\cap».l 70.50% 
setcl,~il mclewatl 1·.raY k>o lima. 
Hal i,ni ceo;llai derJ[';W1 teori., b"-lnw deng,_n mJ,.mya medi" 
bmtak akutl h\Cml!crtmi_ki dan m'oral"-k"-n p::oc;cs tranf;fe:: gao; 
""hinCi" procJ"" oi,c;ida:;i Fez• rr,enj>Jdi Fn~+ c;cmakin ba[ll.l" 
mP.ncupai 'ID.C>D% 
v - 55 
Analisa da~~ peneli~ian 
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Grafik 5.31. : llubungan onlara "lt'<lY dengon penur-unan Fe 
rlimana Q ' 0. 2 1/d-t, Fe awal 0. 356 mcv·l 
pH ; 7. 8 suhu udara/air 30/2f,l C 
peng~ndapan 30 menil 
v - 56 
Analisa da~a peneliLian 
,, 
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Graf'ik 5. 32. : l!ubungan antar·a tray dcngan pcnurunan Fe 
dimana Q : 0.2 l/d~, Fe awal 0.356 mg/l 
pH : 7. 3 ,.uhu udara/air 30/27 C 
pengendapan 60 llEni L 
v - 57 
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Gr-.af"il:: 5. 33. : Hubungan antar-a tr-ay dengan penur-unan Fe 
dim<m<> Q : 0.2 l/dt, Fe awal 0.356 mg/1 
pi!: 7,8 suhu udar-a/air- 30/2!7 C 
pengcndapan 90 menit 
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Grat'ik 5.34. : Hubungan antara lray dengan "penurunan Fe 
di~~na Q : 0.2 1/dt, Fe awal 0.356 mg/1 
pH : 7. 8 suhu udara/air 30...-27 C 
pcngendapan 30 meni t. 















' ' \\l.: 
' 












Ana1isa da~a p~ne1i~ian 
/ 
Dn. 

























Hubungan anf.<lra lray dcngan " pcnurunan Fe 
di m.'>na Q : 0. 2 1/d~, Fe awal 0. 356 mg/1 
pH: 7.8 suhu udara/air 30/27 C 
p"ngendapan 60 meni ~ 












Analis"' da:la. penelit-ian 
-----
{J ~;~. 1\;j,n~ tNY 3 ~~ 
i d!>_, !;,h,,ng \caY 4 "" 
1 dt<l, luh•n~ tray :l ~" hln\..,,~ 1' 
0 dte_, luhang \N!.Y ~ ~" k•Nkil i 
e~ -~~-r--;--~--;-r·~~-,-J 
Grafil< 5.36. : Hubung"n onf.»r» lray dengan." penurunan Fe 
di~~na Q : 0.2 1/df.-, Fe awal 0.356 mg/l 
pH ; '1.0 suhu udaral"air 30/27 C 
pengeodapan 90 meni f.-
v - 61 
Analisa data peneli lian 
-1-. f!Ul'L ILue;ll pcrcobn<Jn HC>r>Jc;i dengon lr>Jy b(n:tin&Y.ilt y!lng 
d i ir.u L i den;:;an pnnHendnl-·~n r;e lama 30 · 13 0 . ' 80 suhu 
ud!lr»: '>O Q<"' • LV '• 81t; '" oc 
"" ' 
debit 'nr 1/dt, pfl:7.5, 
k~nGun;(an Fe JHW 1: 0.1308 rn;1/l, 
graflk 5.:37 sam<Jui 5.42 berdasarkan tabel L.20 sampal 
L.24 did!l;outbtn hal-1-wl c;cbagai berikut 
Untuk ,Jrbfik .').37 sb.mpal :'>.38 
Grat'ik men){alami pcnurun"n untuk bcrb>~g>J.i ukuran d~a•w-
Ler lubang t1.·~-Y dengan berlall\bahny;s jumlah tin!lkat tray 
Dn>J. Hrafik Ct.J'/ tet·lilLaL, bah\i'a rentJrunBn kandung·en Fe 
terbesar ndn.JBh terjadi pndn tray dengn.n diamcter lubang 
tr"y 3 JQin deng.3n media bmto.k bn.tu binto.ng dan dcngan 
Dal'l [1n>fik :i.3i.l Lerlihut, b!lhWD ('cnurunan ~'~ndun,;an l'e 
C.njy J 01m dengun medil< fconll>k batu binl~ug dan dengan 
mcdiJJ b~lu kcrikil Y8itG Curun sempe_i. 0.167 IM/l <Oetcl8h 
melewn.ti tr'!Y lee en;sm. 
D"n grafik J.::J9 tcrJ.ihat, bahwo penuruna.n kanduna:an Fe 
terbcc;ar &d!>lbh <.erjadi 10"-d" tray dcngn.n diameter lubn.ng 
t,niY 3 ocm dengn.n media ltontak balu binlung yailu lurun 
v - 62 
Anali"'><> oJata penelitian 
Untull gr&fik 5.10. sam::-v~ C>.42 
Gtaf~k men;(3lallJi kenaikan untuk berbagu.i ukuran diamclel' 
lu\Jang Lray dengan bertambahnya JUmlah tingkat tray_ 
ter.iudi pada tray dcnf!<Jn diameter luban~ tray 3 mt;J 
dcnr:nn medi.8 X.on~.nk bvl;u bi.ni;ang dan den2w1 olCdia bal;u 
k"rillll yujLil mcncapa_i_ ()7.213% ,;ctclah melew<>_ti. tru.y ke 
tUJU 
D~;_ri gr~,fik 5.41 Lerlihat, be_hwa I, l"er:urunan l'e terhesar 
tErr.iadi p~da LtaY den)l:>trt di1l_mctcr lullong tr~y 3 mm 
dengan mediD kcntak batu bintang dan media kontak bat..u 
V,criki.l y~itu m<Jncat>ni 7:C.53 7. seLelah w'lcwat..i tray kc 
tu_ju. 
DarJ H1'Hfik 5.42 terlilwt, hr~hwa ;; pell'Jrun!ln Fe terbesar 
ter.i>tdi pad~ tJ:e_y d<Jlll>:ill'\ diameter lubnng lray 3 mm 
den;wn m.od1a kontuk batu bintang, yaitu menen10ai T/.133 I, 
<:;ct'llah owlewiJti l;rny kc lima. 
1-l'l.l ini GBf;u?i rJenggn teorj, bahHa dengan udanya media 
konl,nk akan otemp,;rbajki Jan mcratakan »rOS•H' tr'l.nsfcr gac; 
I . k . d . F '-' - d F " I . se nnggg pr0sec; 0 51 asl e menJfl. l c senlfl. tln 
Dilin11t dn~j wuv.tu pcnr:.-::ndapan, 80 W3nit mcrupakt>tl waktu 
yang pvl ;,ng bCii~ untuk "''"lurunkun kanclungan Fe blsa 
77.63 ;~. 
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Grafik 5, 37. llubungan aJ>t.m·a tray dengan ponurunan Fe 
dimana Q 0-~ l/dl, Fe awal O.GOB mg/1 
;>H : 7. 5 suhu udara/<>ir 20/25 C 
pengendapan 30 rnQnil 
v - 64 
An<>! is<> data penelitian 
',-----~--~·---
!:, D1a. \uhany I ''"" l "" 
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Grafik 5. 38. : Hubung<>n <:~ntara tray dengan p<>nurunan Fe 
dimana Q 0.2 l/dt., Fe e>w<:~l 0.608 1ng/l 
pH : 7.5 suhu ud<~ra/air 28/25 C 
pengendapan 60 menit 







Analisa dat-a penelit.ian 
r-~----- ---~--- ---,-.,. .~.,.-.-,-.~ 00 











0 dia. hobonq tary 5 Mh 
! dia. ltobang fray 3 Mh b!nlang 
0 <lio. !uban9 tr.w 3 MM keriki! 
Graf"ik 5. 39. : Jlubun9an anlara t.ray dengm> pcnun.nan Fe 
dimana Q : 0.~ 1/dl, Fe awal 0.608 mg/1 
pH : ·r. 5 suhu uda.ra/.ai r 29/25 C 
pcngendapan 9 0 mcnJ t 
v - 66 
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Gr"fik 5.40. • Ilubuny<>n ant.ara tray dengan" penurunan Fe 
dimana Q : 0.2 l/dt, Fe awal 0.608 mg/1 
pH : 7. 5 suhu udara/air 28/25 C 
pongendapan 30 lneni t. 
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Analj s:a dat,, pcnG<li t.ian 
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Graf'ik 5. 41. ; ilubungan anlara tray dengan "- pcnuruna.n Fe 
dimana Q 1 0.2 1/dt., Fe awal 0.606 mg/1 
pH ; 7. 5 suhu udara/air 28/25 C 
pengendapan 60 menit. 






Gr3:fik S. 4.2. 
Analisa data penelitian 
' 
»•~- h<han~ IN:• ; 
"' 
• <1!~. l u),on<; \lW< ' "" 
c d;". ll\l""'"~ c ta~;; 
' "" 
• 
<1 >a. 1\t)·'"" IH'J ; 
"" 
~;n\a~>> 
·:) cl>O. )uhnng tea~ 
' 
.. k•l'Jkll 
--, ---- ---~ 
I j ~ .-, -j . ,----j 
llubungan anta1·a tray dengan r. p<>nur-unan Fe 
dim-C>na Q_ : 0.2- l/dt., Fe aw"l 0. 603 mg/l 
pll: 7. 5 suhu udara/air- 23/25 C 
pengendapan 90 mcni t 
v - 69 
yanE': 
DO- , \-)Q' 
'"" hll 
debit a J. r 0,2 lfdt, pH:7.6, 
c;eperti ditampil.kan rada 
Graf~k men;:!D.lg_mi pcn,;runna <mtuK beJ:btl.Bai ukur-Dn d1.an1e-
tcr lub'J.r:ii tr><Y dengan berLembahnya juml.sh LlngkaL tray 
tL·ay 3 "m' dcndnn mcditl Krmt>J.k hnlu kcrlkil ynltu 
sompai 0.1:36 m<(/l scLel.alL mel.cwaLi_ tray l'e tiJJU. 
D"-i:i ~(Pll-ll: 5.·14 tcr1ihnL, bahwa pcaurunV.L\ 1-::andunB~n Fe 
tcrbcc;ar ndal"-il terj><cli Qada. tJ:aY dtm;5vn dl~~\eLcr lubang 
c;amp<u O.lCJJ ~l~/1 ,.~tcl,\h mcl<Jw'-'ti Lray k<J tu_ju. 
tcJ:bc::au· a'b'J.~h Lcql>di pada traY dengan diameter lubang 
tucun 
v - 70 
Anali.sa data penclit.ian 
UnLuk flnif3k S.4<3 '"'"'pe.i J.413 
Grt~fik meiti!:8l'lmi l"·"'"iken untul'. bcrl.>l!!!ai ukurl<n di~mcter 
lnbang Lt'IJ:f d,-,n~(Bn b'crl~"mllll.hnya jurr.loh l.ingl,ll.t tr~y. 
Du.ri grt~fik 5.46 terl1lmt, bahwa% p':'nurunan Fe tcrbesar 
l;crjud1. l"adu 1·.r3y dcn;lan diJJ.meteJC 
den;!an meci1a bJnLHk bt~Lu kerikll. ysitu m.enc•wai 71.78% 
c;cl.e1Dh melcwati tray ke cnarn. 
Dari g;:afi.l, 5.1."/ Lerlilwt bahwJJ% penu;·unu.n Fe terbec;ar 
lubang tray 3 m1 
dcni;an medl.'l f:nntl<k bl!LU kerif;i.l, yBitu mencapni 78.21% 
'5C'Lclah IHC1.cw~Li tru.Y Xe tUJU. 
Dar1 gl"'t~fiY •. ') 48 LerlihbL, bah•..1n ;~ ?enurunan Fe terbec;ar 
tcrjadi padB !".raY d~n(,(an diameler lubanf!: Lray 3 mnt 
d>;n,an m0dia lcontak bD.tu \.JinUHHL yaiLu menea.?ai 7t\.21% 
c;c!.ela.h melew~.ti LJCay ke cnam. 
llal ini. ce:;uui Jengan Leor'i., bailwa dem(l<ll adanya rr1edia 
lwntal< :Jklln m~mperbailcl d>HI meratnkan [Otoses trt~ru-;fcr f(a>J 
r1:llilll.t dvri l<n:cLu rcn~uF:apan. GO meni.t m0ru[laknn W<Jk.Lu 
Y>J.IlB pnlinfl baik unLuk menurunkall \;undungan Fe lJio;;a 
mencn.l""i ?8.21 ;;. 
v - 71 
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Grafik 5, 43. : HuUungan ant.ara tray dengan penurunan Fe 
dimana Q : 0.2 1/dt., Fe awal 0.482 mg/1 
pH: 7.6 suhu udara/air 28/25 C 
pengcndapan 30 menit 
v - 72 
• 
Analisa data penelitian 
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Gr·afik 5. 44. : Hubungan »nl;>ra tray dengan penurunan F<> 
dimana Q ; 0.2 l~dt, Fe awal 0.4S2 mg/1 
pH ; "1. 6 suhu udara~»ir 2:0/25 C 
pengend.ap»n bO meni l 
v - 73' 
Analisa dat-a penelill<>.n 
___ , _______ ----------------
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GrF>fik 5. 45. ; llubur>gan ant.ara t.ray dengan penurunan Fe 
dlrnmm Q : 0.2 l/dt-, Fe awal 0. 482 mg/1 
pH : ·;. 6 suhu udara/air 20/2.5 C 
pengendapan 90 menit-
v - 74 



























Hubungan antar<:. tray deng<>.n penurunan F~· 
dim<:tr•a Q 0.2 l/dt, Fe awal 0.402 mg/1 
pll : 7.6 suhu udarah>.ir ~0/2.5 C 
pongendapan 30 meni t. 
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Grafik !>. 47. 
/ 
' ' 0 
' 
An~1isa data penelilian 
W ~'"· \uJ,an~ \o~~ J "~ 
luboF\g tr~;; 1 ""' 
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llubungan ant.ara t.ray dengan n penurunan Fe 
dlmana Q • o.G 1/dt., Fe awa1 o. 482 mg/1 
pll: 7.6 suhu udar,./air 26/25 C 
pengendapan 60 menit. 
v - 76 
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0r<>f1)< 'J.48. < \lubungan an~ara ~ray deng<P.n :>1: p.,nurunan Fe 
dlmana Q : O.G l/d~, Fe awal 0. 4B2 mg/1 
pH : 7. 6 suhu udar:a/ai•- 28/25 C 
pengendapan 90 meni ~ 
v - 77 
Analisa data pen.,-1 i U an 
ll. llnri I"'"' l rcrcoh~r~n ~crcwi Jen;;:en tray berLlngkaL 
yBng di lli>!Li dengan pengenda('un selama :JO', 60' 90', 
•;uhu udura: 2G °C Dlr: 2s 0c debit " -'- r 0,2 J/dt, 
p II ' 7 c, k>lndungnn Ce awal :O.J56 mg:/1 , SCf'Ct"ti 
ditanll•ill<>!n p!lda grafik 5.49 sam;>l! i 5.54 berdasarkan 
lul.l-hal c;cba[!ai 
u,;_nl< p,-ufil' ~;_4iJ s'JniPal 5.C.l 
G1-~r, I; mcnf\!J I ami pcnurunDn untuk betb!>t\1' i ukuran di>>noe-
1-.~r lnbn_ng •.ntY dengan b<Jrt~mbct.lmya juOLlDh LiiH(kat Lt·ay 
Dllt i_ o!>Ul'tk ~-·lfl terJjhat. bahwe penur•;ngn kmH.Iung'l.n Fe 
Le!'\;e'J,_t· ada~ah ter.jadi pada tre_y dengan di!l.me>:~r lubfmg 
C,t·~y ~l 11nn dcng<ln media kontak b>J.tu bintang yaitu 
Sl\llli''J L L. lU~, mf[/l sctelah meleweti. tl:-o_y ke en&lll. 
Lurun 
D. IWJ ~l!i:/l CJetel~h tnel.e<-~nl-.i i.t'fJ_y ke 
Dcn'l ;{rufik ,-,_!Jt l_iHlilwl bah<-~n rcnurunan ~.andnngnn Fe 
l,::a" :1 um' clen,~an mcdilJ kontak bolu binl><'Hl yDitu tur•Jn 
Lra:r Ke emQJJI. 
v - 78 
lub~ng tr<ty dengan bertambehnya ;iu~dail L.i.n;cl;~t •:n>y 
DaJ·i gratik ~>.57. t~!rlihat, balma.% >''-'11'H'.m8n Fe lerUesar 
terjadi p~du tray den>(>lll Ji>Jmetet· luhnnr: 1.• t!Y J "''" 
den;it<n ~1ed1a kontak batu binlsng , yaiilU ""'"cap~i '7U.~!U ~~ 
""LHiah •wolewati tray ko ena,_ 
J "'"' 
,,t.--,.lnh int<L~fHitl tra!f ke lLrrm. 
,_r·u.y J '""' 
deng,n mwli~ l:ont><L bt<LU bi!>Lbii)-1, yai.tn '"''""i'pai 'f(J :JIJ% 
sel;elt<h 01elewati trny ke lima. 
II~) ini seHuai Jell!<><ll teori, bt>.hwa den[~h.n adcmyt>. '"eel Lti 
k>•IVIUnfi>!ll Fe l;l,w 
0\enc>~>J><i ·;o. :;o %. 
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llubungan ant-ara t-ray d"ngom I"'""~~'Unan Fe 
dimana Q : O.i~ l/dt., Fe <>w»l 0.156 m<]/.1 
pll : 7. U sullu udm a/air 2£!1'2~ C 
pengend>•r>an JO me>ni l 
v - 80 
Analisa. data. peneli tiat> 
' .9~ 
L !>i ". llll.>m~ tN<i 
' " ; ,1i ,, ' I u1.,n~ tr-01~ 
' 
,. 
' ,j; "' l<Lh ... ,~ t ""~ 
' "" ' 
' 























Graf'ik ~.50. : llubungan a.nt.ara tray d<:>ngan pcnurunan r~, 
dimnna Q 0.2 1/dt, r<.- awal 0. 356 rog/1 
pl! : 7. ~ suhu udara/air 20/25 C 
pcngcndapan 60 menit 
































Anali'-"" data peneli 'lL::m 
Di o. lub.,\9 (~·~ 
' 
ell 0, I uh<Lng (NY 
' 
<li ,_ !uLang ( '"'j 
' 
<li a. 1\Lh>nq (~'~' 
' 











Graf'ik 5, 51. • llubungan ant.ar<> tray dengan pcnur-unan Fe 
clJ.m.--..na Q : 0.2 ]/dl, Fe awal 0.356 mg/1 
p!l : 7. !J snhu ud.,ra.rair 28/25 C 
pencwnd»pan 90 m<;ni l 




























Anal,lsa d..,t:;, penelitian 
Di ,, . llth .. l~ \N~ 
' "" 
,u,' 1«100~ lP<~ 
' 
~~ 
' "'~· l~W."'' \ '"''J 
' 
"~ 
,, '~- l~bnoe~ ~~"" 
' "' 
t;ohn~ 




' I i ' 
' 
Gr..,t'Ik 5. 52. : Hubu1~gan antara t.ri>Y dengan " 1>enurunan Fe 
dimm>a Q : 0.2 l/dl, Fe awal 0. 356 ""'~"l 
pH : 7. II suhu udara,-'air 28/25 C 
pengcndapan 30 menit 






























Analisa data pcncli 'lL:>n 
/; ]JC' I,,;.~.,~ \N~ 
" "" 
' 
di a, I"'''"" (~H • "~ 
' ' 
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Grafik 5. 53. : Hubung<>n anto:tra tr<>y dengan Y. penurunan Fe 
dimana Q : 0. 2 l/dt, F<• awal 0. 356 mg/l 
pH 7. 8 suhu udara/air 28/25 C 
pcng~nd<>pan 60 menit 
v - 84 
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G..-;af'il< 5. 51. : Hubung;an ;ant;ara tr:.;y dengan " penuruna.n Fe 
dimana Q : 0.2 l/dt, Fe awal 0. 356 mg/l 
pH: 7.R suhu udara/air- 28/25 C 
pcngcndapan 9() rne<>it 
v - 85 
Anali-.;a data w·nelitian 
1. D11.ri h>J.,;il ?~rcolJ~»n 
pad8 suhu udarn. 
pH 7.5. d"'bit 'lil' 'D,Z )/dt ysn;C dittunpi!ksn dslem 
tabel L.J 
S'.H1p3i L.8 didn.path&.n h~.l-hal e;ebBgsi berikut 
Untuk rtr~fik 5.Il5 svmp~.L C;.J7 
Grufik tidfl.k m~ngalamJ pf:nnrun'l.n untu~l diameter lub11ng 
t-.rBY 3 mrt, 4 mm. lubang tray 
• 
ker~kil tur'~" :;amp~.i. 0.15 m;Ul 
Dari. gral'ik 5.~5. l:erl.ihaL bah;w di~mecer _;_,.Jbnn!1 tc·v.Y 
mg/l r;etelah mel.cw3ti traY tln2kal ke )itJa dan de;,gml 
meJ i.8. kon tn.k bnLu 
ti.ngkat ""'' etnf1i'l.. 
;;ete!ah melewatl 
l.iari 2:rbfi\t 5.JI3. lerli.',et bah"" d13meter lL1ban2: tray 
t.ray 
ke empal. 
llari grafik S.5"/, LerL.hut. b~hHa dia.1nr-Ler lubang tr "y 
trny 3 mm denJ<Dil mcdi3 konlal~ bPt\J bi.nl;'ln~~ dan 
v - 86 
Analisa data pel•eliti.·u• 
b" tu kcrikil turun tlll'IJt1 oampu 
0.15 ow/l t.et~lah 
melewati tray kc tjga. 
Untuk grafik 5.5B sampai 5.60 
Graf~k t1dak meo[(alami kenaikan sam; sekali 
untu:C 
di.ametcl' lubanB tray 3 mm, 4 cc, 3 
mm, kecual i 
diameter luban;< tray 3 mm dengan modi:: lwntuk batu 
bintan& dun media kontak batu kerikJ.l. 
UntuK grafik 5.fi8, t.erllhat nahwa dcam,ter l11b'1t18 traY 
3mm dengan media kontak batu bintang naik sampai 25 % 
setelah melewati tray tin:Okat ko 1 ima dan media kontak 
batll kerikil rwik sampai 25 % setelah melewati. tray 
tingkat ke cmpst. 
Untuk grafi.k 5.59, Lerlihrrt bah1W diameter lubang tray 
3 mm dengan media kontak batu bin tang dan batu kerlkil 
naik sarnpai 2:0 % setelah mele"uti trt~Y ke empat. 
iJntuk r;rt~fik 5.60, Ler1ihat ba!Ma dian1eL<lr J.ubang tray 
3 mm denGan medla kontak batu bH•tanf( dan batu kerikll 
nai.k sampaJ. 25 % setelah mele"ati tray ke tir5a-
l"enurunan Hn hanys terjadi pada traY yang menggunakt~n 
n1edia kontak, hal ini terjac!i karena media kontak ber 
fungsi sebacai aksl katal·jsator, c;eh)ngga terbentuk 
MnOz pacta permukaan media yanli b<lrperan sebagal auL·' 
katalisator padrr prosct; oksidasi Ji1fJnf(an dengan oi<c_,;,~, 

































Analisa da~a ponelitian 
------·--, 
ltob~n~ troy ~ M~ 
hob•ng hr'l 5 nn 
hl~df19 tray 3 nn bmt•n9 
Jt~1 •n~ tr•v J nn k~r·ikil 
I 
Hubungan ant:;:.ra tray dengan ponurunan Mn. 
dirnana Q 0. 2 l /dt, Mn awal : 0. 200 mg/l 
pH : 7. 5 suhu udara/<>ir 30/27 C 
pengcndapan 30 >neni t 
V - II~ 





Dia. lllbong traY J "" I 
' 
Ji•· lub•n9 traY ~ m< I 
D clio. lubiiJ'\9 hPY 5 M I 
Jl 
I 
I JJa. Jobon9 traY J ~" bintang 








' I ' 
·' 
' 
---<il----l-cc;":-11---::~·;=:=:;==!1 =::!' ~-···· 
' . ' 
' 
TraY 
Graf1K 5. 56. : llubungan antara tray dengan penurunan Mn 
dimana Q : 0.2 1/dt, Mn awal :0.200 mg/1 
pH: 7.5 suhu udara/air 30/Z/ C 
pengendapan 60 meni t 

























' 1 ray 
Oia. !tob>n9 t~oy J "" 
rl ia. Ju\.an9 tr·uy 'I nn I rlio, Jul.am tat·v S,..,., 
dia. )uh•nn fr•ay 3 nn bintang I 





Graf'ik 5.57. : Hubungan antara lray dengan penurunan Mn 
dimnna Q : 0.2 1/dt, Mn awal :0.200 mg/1 
pi! : 7. 5 suhu udara/air 30/2!{ C 
pengendapan 90 meni t. 
v - 90 
Analisa dat.a peneli tia.n 
"''~------~ 
" 
A Ilia. Juban9 fNY 3 ~~ 
' 
Jia. Juban9 tray 'I nn 
D Jia. lubang tilf'Y 5 nn 
" 
I dia. JtJban9 traY ~ "" hmtOJl'l 





' .. I I 
' ! (f-1 
TNY 
Graf'ik 5.58. : !!ubungan anbu-., b-ay dengan" penur-unan loin 
dim . .-:>na Q : 0.2 l/dt., Mn a.wal: 0.200 mg/l 
pi! 1 7. 6 sul->.u udara/..,ir 30,.-27 C 
pcmg.,ndapan ~0 mcni t 
v - ~-1 








·:\ ( ' I ! ! ! ! I I j ' 
Troy 
Grafik 5. 59. ; Hubungan ant-a.ra t-ray dengan " penurunan Mn 
dimana Q ; 0.2 1/dt-, Mn awa1: 0.200 mg/1 
pH; 7.5 suhu udar•a/air 30/27 C 
pengenda.pan 60 meni t-












Analisa data penelitian 
Jul,all!l fray 3 1111 
llli>""!J tray 4 ..., 
llll>an<J fary 5 ~~ 
luho.ng fray J "" J.inlang 
llll>ang tray J,.,. kl!l'iHI 
--<o -+----<r--<1 
Tray 
Grafik: 5.60. : Hubungan antara tray dengan "penurunan Mn 
dimana Q : 0.2 l/dt, Mn awal: 0.?-00 mg/1 
pH : 7.5 suhu udara/air 30/27 C 
pengendapan 90 menit 
v - 93 
Analisa dat.a penelitL>.n 
p!l 7.6, clebit 8.ir 
0,2 1/dt: yan>! ditampilkan dalam 
gr~_fik 5.61 sflmpai 5.66 yang berctasflrkBn tube l L _ lQ 
'"ampal L.11 didapfltkfln ht~l-1\el sebsgai bcri\lut 
IJn!-.uk f<r:!.fi\; 0>.61 r;flmpfli 5.63 
Gl''JfJ.~ Lid3ft men>!t~lami i='enur•Jn>in un\.uk dlsmetGr lubnnf1 
t r flY 
J m1" dena~n m~difl k.ont.all bnlu bintang rlan tJaLLl 
'tec·ji:il \.urun sampal 0.15 mg/l 
Thri grafi_k 5.61, \.erliht~t bs_h·~8 diameter J.ubang trt~Y 
::; ma defliT3rl media kontak bBt-.u bintan!l dan br~tu kerikil 
t.Cltl1n sampai 0.15 mg/1 se\.elah melW~>Jti tray \;e e~1pat. 
Y.e cmpnt. 
!l3l"i graf"dl 5.82, terhht~t bahwn di~meter 1ubang trs.y 
:) l~m denft\\n media kontalt bstu bintan!l ctttn b!J.tU kerii<il 
t<nun >JflmPBl- 0.15 m>!/i f;etele_h mele~<atJ tray ke ti~li. 
i)e_,-i e:refik 5.63, terlilLat bal11m diameter lubsng \.ray 
tray 3 rum do:eng8.n mediu kontak batu bintHH!: dan keril>il 
~'1run sempBi 0.15 mf(/l setelah melewati trBY ke tiga. 
\Jnluk grafik 5_58 Gampai 5.60 
Grafik tiJn,Y" merl~alami kenaLkan sa~\"- seY"5_li. untuk 
v - 94 
diameter lubang tray 3 mm, 4 mm, 5 l~ill, kecua 1 ~ 
d~amete~ Jubang tray 3 mm denr:an 1ned1a kontak hu'cu 
bintar1g dar1 media l10ntail hatu kerikil. 
Untuk c-raf)k 5.11<1, lerlihat bahwa diameter lubane tray 
3 mm rienE(llll m8d.la ko,i;ak Uat.u bi.nLane dan batu kerikil 
naik sampai 25 % seLel"h melewe1Li trny ke e.,paL. 
Untul< !{rafik 5.6Cl. tcrlihaL bahwa djllmctel' lubnnli traY 
3 mm dengnn media kontak bat.u binLang dan batu kerikil 
naik sampal :25 % setelah melewati tr<:y ke tiga. 
IJntuk grafik 5.1ifi. terlihat bah\-la diameter lubang tray 
3 mm dengan media kontail batu binLan!< dan batu k_(;rikJl 
naik sampai 25 % S8telah mele<-JClt~ tray ke tiga_ 
i:'efl\.lrmHHl 11n hanya terjadl 1->ada traY yan8 mAngg•Jnai-r,_n 
media lwntak. hHl .lni terjadl karena media koutClk i.Jer 
fungsi sebngai 0.ko;i kat.alisator, 
KnOz pada permukaan mc:dia yang bcrperan ::;ebaglli e1uto 

























Analisa da~a peneli~ian 
·- ·- ·------···· 
··-· --~--
' 
D ia. lubaM tray J "" 
A dJa . ltob>n9 tray 4 "" 
' 
cl i •. \tob•n9 lal"! 5 M 
' 
dlO. )ubang tray ;J "" binh!l!.l 
" 
dJ>' ltoban9 tray 3 "" k...-ikil 
(}-------:': ---3~-..._, -~\- ---•·--il--!1--11 
"~'·-- -·c-1 I I I 
Gr<>fi k 5. 6~. : !-!ubtm~V:'-D. ;:>nL;,r-a t,r-ay dengan penurunan Mn 
dlman;_, Q : 0. ;.-:>, l/dl, Mn awal :0. ZOO mg/1 
!'1' 7. G suhu udar.a/air 30/2:7 C 
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Gr-a:fik 5. 5?.. 
~~------[~---~ -----\.)--·----'~--
' ~~~---,-J ~ 6 7 B 9 
Hubu.<g;o.n ant.::>r" tray dong<>n penur-unan Mn 
dim<>na Q 0.2 l/dt, )lin awz.l :0.200 mg/l 
pi!: 7.fl o;ubu udat·a/nil' 30/27 C 
p~·"qcndap"n BO men"i t. 
























------···----- ----· --·1 
' 
::, n;~. luhon'-1 
'' "" '"' 
cl ;, • Juh."t9 tr·>Y 
' " 
D J;,_ \ul.Jn9 tor;• c '~ 
dia . lnh.mJ i~oy 
' '" 
bin~ong 
0 ,! ia. \ub~nq I roY " '" 
keri:<il 
[) i ,, --·-· -----. --,----,-------y- 1 
'lTJ4s.>7o I 
T!'OY 
Gr::>.:fik 5. 63. 
' 
Huhung"<>n ;:ntara 
dil1'.<HU'l 0. : 0. 2 
p!-! ' 7. 5 suhu l<rla:•n/:!ir 30/27 C:: 
p<>ng<">nd<>pan 90 m<~ni 't 

































r:ub'..lr:t{:""n <Jxt.m·;o_ tc;,y t:,_•nqnr> '-~ ponu,·un"" '· 
din""'''). Q 0.2 l/dt., ~-~" ;,•:·:ol: 0.200 ''u/l 
pH 7.6 su!·,u T~dar:>/"ir- ')0.-?.7 C 
























Gre>:f lk 5. 65. : Hubung<>.:-. ;;,n'lar-a tr=>y deng<>n % penurur.an Xn 
diman<> Q : 0.2 l/dt., l-ln O>.wal: 0.200 mo;;/l 
pll: 7.6 suhu uria:-a/<>.i.r 30/27 C 
[>engondap3!::. 60 :ol2ni C 
v - 100 
!'f:J,------~---- ··--- ------~~~----·· 
! 
' 
D io. lubato~ troy 
' 
11;1 
c ' ~' "· ltoi,,n<J l!'<Y 
,, ~M 




dio. Jub.m<; troy 
' 
~" hinhn•J 







Grafik '3.6G. : llubungo:m ante>.ra Lr·ay d"-•ngaJ>% penurunall Nn 
dim.:>n:>. Q : 0. 2. 1/d'l. Nn :ow<ll: 0. 2.00 l1'g/l 
pl! : 7. f.; suhu udar<>/alr 30/27 C 
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l<· "l • 
,,,,_,,,~ ~ ·, 
v - j_Q) 
Anali--:a data penellli.an 
diameter lubang tray 3 mm dongan media konlak batu 
bi.ntang dan med1a kontak batu lwrlki l_ 
Untuk grafik 0._"/U, Lerlihat bahwa diametDr luban/1 tray 
3 mm den[';an modja lwntak biit'.n i-in\.>H\8 dar~ batu l<rc;·lkLl 
naik sampai 25% c;etelah melewatl Lray l<e empat 
UnLuk grofik 5_"/1, \.erJihat bah11:>. rJjamcter lnban;• 11 
3 mm dengan modia kontak batu hinL,_ng dan IJatu l,c-,- ''' 
naik sampai 25 % soLelah molewati tray l>e tiga. 
Untuk gr'l.fik 5.72, t<Hlihat bahwa diameter luban1_-< tray 
3 mm dengan media kontak batu binLanr: dan batu keri:C.i 
naik uamt;>ai ?.Cl% setel!l.h melew11tl tray ke enH;>al. 
2enurllnan Hn hanya torjadi pada tray yan/1 mengt;unaiH'" 
medi"- kontuk, hB.l ini tcrjadi. kaTfHHI media kontai-c bel' 
fungsi sebagai Ctksi katallsator, sehingga torbentuk 
Kr.Oz toada permukaqn media yanf( horpern.n illl tG 
kata:isator pada proses ok>;idao;i man~"-n dengan oksil<<'"• 
v - 103 
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Analis:> dala p,o:,nelili::><> 
lt•hO<l~ l~.;y 
lul.an" t~"'' ,, 
inh.m~ t ,)"\' :; 
)uh'Tl'J tt'OY ;; 











Gr,fik ~.57. t !lubungan <>.nt"r"- lro::y dcng'm pcnur'""-"~ Mn 
<llm.;;n"- Q : 0.2. l/dt, l.ln "''.'al 0.200 rr.g/1 
pl-l : 7.8 '-uhu ud;:,rel/~d,- 30/?:7 C: 
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Cre~fik 5. 08. ! l!ubungan a;-,.t;,,-_, lxc:ty <ien<J'"' pcn11run<CI,-, .: 
•Jim.'::n"- Q_ : 0. 2 J /d·L, Hn ""'"l 0. 200 mq/l 
p;; : ·;-. fl c:uhu urbr:>/a.:_r :l0/27 C 
•.; ': '~ 
• 
' 
A,,,_,) is" d;,•,,;o. l"'"c-li\.J.<Ol\ 
L --------· 
·"'-1 ,, 010. lut,Jn~ tr"v 







lu'•~n9 i ,·ay ., 
"'' 
,j,.,, ll•bon9 bry 
' 
~" 

























Gr:>f"ik 5.G9. ; 1-Iub'-m<;:;o.n '--'nt.m·;, t;-<>y ckng'"' ponur-t.!nan J.:, 
dim.ann Q 0. 2 1/dL, Mn :-;w;o.l 0. ?.00 m9/l 
pi: : 7.8 "''-'hu ud,r-a/:;:,.ir- 30/:27 C 





















/:, Oia. \u\,,,nq troy 3 ,., 
[] dia. 
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Gra:fik 5. 70. : f!uh<mgan <:<nt.ar·a lre~y denq;>.n '; ponur-,man En 
d<.m.•n<> Q C.2 l/dt, :•\n 2w::<l 0.200 mg/l 
)Cli: 7.\J s<!hU udara/;:dr- 30/2'( C 
P''"gend:q-,an ::0:0 rr'J:·ni t. 
\' l07 
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Grafj lc '3. 71. ' llubun,-pn ::.rd .. ar-a tray dc,-,.g:m !'> p~·nm-ua .. -:Ul ~;n 
dl,-,.,c.n">. Q ' 0.2 J./dt~, Mn "-""l 0.200 n:n-/'1 
pll' 7.!3 suhu ud<>r-a/air 30/27 C 
pengc"-d"p"n GO meni t. 
v - 1on 
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Gra:fik 5. 72. < Ilubungo>rl o:mt.a,--a Lr-ay U"'nqan % r:cnurunoo.n :.In 
dil!8rl0l Q 0. 2 1/d-l, !1n O>W3l 0. 200 !TI(V'l 
pll ' '(,!) suhu ud,.ra/air 30/27 C 
pcng<_•n<lapan GO meni t. 
v - 10') 
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Analisa data pene.l i tian 
diameter lnban[i tray 3 mm, 4 mm, 5 mm, l:ecull.ll 
diameter lubant:( Lr!IY 3 mm dent;an mrcdi11 lwnluk bntlJ 
bintang dll.n mcclirr l:or,La!\ butu I<:•Jri.kil. 
Untuk erafik J. ?6, terllhaL balnw cll~mcotor lub>Hl!i tr'l' 
3 mm dengan media kontak batu bintang dan batu lterikll 
naik sampai 25 % setelah mele'ilatl trt~Y ke tiga dan kc 
empat. 
Untuk grafik 5_77, terlJhat bahwa diameter Jubang tr": 
:J mm dengan media konrak batu bin tang dan batu Keri.ki l 
naik cwmpai 25% setnlah mele'ilati tray ke tiga_ 
iJntuk grafik 5.78, terlihat bah~'a diameter lubang tray 
3 mm dengan media l:ontak batu bin tanh! dan batu knriki l 
naik sampai 25% setelah melewati tray i<e dua. 
l'cnurunan Mn hanya tt'I'J'Hli pada tray yang menceunuk<m 
media 1\ontak, hz>l ini tAr,jadl l<are"a medj_a kontak ber 
funesi seb&gai ails~ katallstd:or, 
MnOz pada permukaw1 media yung berperan sebago. i au Lo 
v - 1JJ. 
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Grafik 5.73. : !lubunqan antara tray dcnQan penurunan Mn 
dim"''"' Q. : 0.~ .l/d"l, 14n nwnl 0.2.00 m<.J/l 
pll : (. S suhu udara/ait· 28/25 C 
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Gr,f'ik 5. 74. : !Iubung<>.r> ::>nta!'<> l.r :;,y dengan pcnurunan Hn 
dimana Q : 0. 2 l/dt, Nn ;:1wa1 0. 200 rr.q/l 
pH '1. ·~ suhu ucla.ra./::.ir 28/25 c 
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Graf'ik 5. 75. : 1-!ubungan :anLu-a t.r<>y dcn,j<>n panur~man ~:n 
dim.ana Q : 0. 2 l/dt, Mn awal 0. 200 m..:y'l 
p!! : 7. 5 suhu ud<>r<>/=>ir 28/2'5 C 
pe-ng<?ndapnn 90 meni t 
v - 113 
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Gr:>:f.ik 5. "10. 
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Tray 
llubung.-.n ;mt.ara tray deng:::m 7. penurunan ~:, 
dim.;>.n<> 0 0. ;::> l/dt., ~:n <>W:>l 0. 200 mg/1 
pH ' 7. 5 :>~•hu udar<>/::tir 28/25 C 
pengendapan 30 !neni L 
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Gr-afik '3.77. : l-!ubun']<In an.l;:>.ra t.-ray dcngan% pcnurunan ~:n 
dimana Q : O, 2 l/dt., Hn awal 0-200 >W"J/l 
pll : 7. '3 c;:ubu udar~/ail" 28/25 C 


























cil~. l•Jh,ng t~oY ., nn 
u ·li~. hi~-'"-~ •,-y " '" 
' 
ol i~. !<>loon~ k.>>' 
" 
M]l b!~h<09 
0 dia. lub~n~ tr•oy 0 "' 
lw•'ikil 
"~- 0 ,, {'-----(·---· --0--------·'d / - -·-~c·-- " 
I I
I 
___ .,,1 ___ ,,,_--~--t~-''"' --c----.1------r}~' --1 1~4~ols•
r :·ov 
Gr-;».f lk 5. 78. : H<J~ungan an-Ln·o:. tray d<'"ngan :1(: penuru"""' M:n 
diw--H>a Q : 0. 2 l/<\1:., Mn :o.wal 0. 200 mg/l 
pH: '/,S »uhu ud21'a/"ir 28/2-5 C 
;->"ngend:>-pan £0 n~t•ni t 
., - 1.16 
pli 
,- ., •', 
J . '· .. 
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Analisa data peneliU_,_,, 
dinmeter lubane tray 3 mm dengan media kontak batu 
bintang dl!n medln kontak batLJ kerikil. 
Untt1k g1·afik S.S2, terlihat baltHa C:it~meter lubang Lra.v 
J mm dengan media kontak batu bintang dan batu kerikil 
nnik sampai 2[; % setolah melewati tray ke tiga. 
llntuk grafik 5 83, terlihat bahwa diameter lubang tray 
3 mm dengan media kontak batu bintantr dan batu kerikll 
naik sampa1 25 % setolah melewaLi tray ke dua. 
Untuk grafik 5.8LL, t.erlihat bahJ.Ja diameter lubml5 Lr!iy 
3 mm dengan media kontak batu bintnng dan batu kerlkll 
naik samral 25 % setelah melewati tray ke dua. 
E'enurnnan Mn hanya tcr.iadi pad>< t.rfl.y yang menggunakan 
media kontak, hal ini terjadi karena media kontak ber 
fungsi e;ebae;ai aksi katalisator, sehingga terbentuk 
Mn02 toada rermukaan merlin yang berperan sebagnl auto 
katallsato;r P'l.da proses oksidasl mangan dengan ok,lgen 
v - J JU 
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Gr>1fj k ':1. 79. ; Hubu,-,.g<>n :>nt.<>r":> tr"'-y dcngan penurun:>.n 1-:n 
dlmana Q 0.2 1/dt, ~::-:: ,.,.,,::_ 0.200 rr::;:p"l. 
pl! 7. G suhu uci&ra/ail' 20/25 C 
?cngcnd~pan 30 menlt 
v - ).19 
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Grafik 5. eo. : !!ubungan om tara tray dencpn penurun,-,n ~:n 
dlw-'>:c.a Q_ : 0.2 1/dt., H<> avml 0.?00 mcy'l 
pH: '/,5 suh" ud."lr-2!/air 28/25 C: 
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Gr<>f"ik 5.81. : llubump.n oonl"l'::> tr<>y dtercg<>n pcmwun~'" Hn 
di,,.,-.n, Q 0. 2 l/dt., ].~,-, ;:,wal 0. 200 >~<]/~ 
pH : 7. t3 suhu ud.cwa/air 28/25 C 
pcng.:_•ndapan 00 me.>i -L 
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Graf"ik 5. B2. ; Hubungan ant.ar:> t.,·:.y denq<ln % penurtman Mn 
dim;,n<> Q : 0.2 l/dt., l~n awal 0.200 mg/l 
pll: 7.6 suhu udara/air ?.::l'/25 C 
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Gr,fik 5.03. : l!ubunqan antoH'<l t.1·ay dengo:.n% penurunan Mn 
dl.m.•n<> Q ' 0. 2 1/dt. Mn awal 0. 200 rng/l 
pl! : 7. 6 s:uhu udara/air 28/<':5 C 
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Grafik 5. R-1. : Hubungan antara U·<>.y dengan % po?nurunan Mn 
dinnila Q_ : 0. 2 1/d'~• Nn awal 0. 200 ,~,.-1 
pll : 7. 6 suhu ud:ora/"-ir 28/25 C 
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AnaL1sa d<>ta penclili<lJ• 
dlameter lubanp, tr~y 3 mm dcnt(an :nfldl"- kont~k IJatu 
bj,ntan/1 dan rr.edia kontak batu kcrikil. 
l.!ntuK gr:dik CJ.SG, Lerl1hat bailwil. dimoeter lubang Lray 
3 mm dengan meclta kontak batu binLanP. dan batu kerikil 
naik sampai Zb % seLelah m>Jlewati tray ke tiga. 
Untuk grafik 5.88, Lerlih"t bahwa d·iametflr lubanR tray 
:J mm clengan media kontal; batu binto.n/1 dan batu keriKil 
naik sampo.i 2Ci ;; set~lah melewati Lray lw Liga. 
Untuk gnl.fJ.l< 5 80, terli.hat balwa dia01etcr lubanC tray 
:1 mm dcngan med ca kontak batu bintanr: dan batu kerikil 
naik sam!;lai 2b % setelah melewat~ trCiY i<C dua. 
?enurunCin Mn hanya terjR.dl pada tray yang menfj:l?llnakan 
media iwnLail, hal ini terJadi i;anotut media konLeK bel' 
fungsi >;ebag~j aksi kat~lisatnr, 
MnO:.< pmJa permukaan meJ~a ymlt' i)<>rrcran scbaR;;i ,.,JI · 
kt~tal isator ['mla pJ:o"e" oksidac;i 1nane-an den~:Ian ol-"11:' 
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' 
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,I\.>. \"bang t;,,·:' 5 "~ 
~ cl;,. !ubmg INY 
, Mn bmt 'n9 
c d i.' 101bonq irn J Mn k~ri~il 
C,-af';l:; 5.B5. : llubungan anlar=:. Lray dengan pcnurunan Nn 
dimana Q : 0.2 l/dt., Nn awal 0.200 rng/l 
pll ' 7. D suhu udar~v'<>ir 2D.-'<~'3 C 
pG-nrrcnctn:oan 30 ~!e>ai !. 


















Anal J.sa da"l:o penel i t..i an 
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llubung<>n ant."'ra l,-a_y dcngat~ pe>nm-un"n l~n 
dlm.::>-n~ Q 0. 2 1/dt, ~;n awal 0. 200 mg/l 
pl! ' '1. S suhu ud<>r<>/air 28/2S C 
pcngcndapah fiO nOC"nl. L 
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Analisa data penolit-i:m 
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lubang troY 'i n~ 
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Gra:fil< 5.87. : Ilubumpn antar-a tray dongan P"'"urunan Mn 
di mana Q : 0. 2 1/dL, Mn awal 0. ?.00 ,.,,...1 
pH : 7. 8 o>utm ud:>ra,...:-.lr 28/25 C 
pon<;wndapan 80 meni t. 
v - 17.9 
,[ 
,[ 
,[ fi Dia. ).,baM tray J ~~ A ~io. h1hmg tr~y 4 "n 
~ Jto. lub•fl9 troy 3 n~ hint~n9 
0 
Anali:;;:a data penelitian 
Grafik 5.83. < ~1uOungm-. :.>nt.ara t.ray denqan :V. penurunan ~In 
dirnana Q : O.i'. ll"dt, Hn '"~"1 0.<!00 mg/1 
pH : ·r. 8 suhu udar,./air 2;8/25 C 
peng"'nd"p"n 30 meni t. 
v - 1311 
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Craf'ik S. 00. : llubung~n ant..,,-" tr·"'y dcngom ~: penur-unan Mn 
dimana Q : 0.~ l/dt. Mn awal 0.200 mg/1 
pH : 7. 8 suhu udara/air- 29/25 C 
pengendapa" 60 w.eni t 
131 
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Gr<>f"ik ::J. 90. : 1-Iubungan ant m-o. 'tray dengan X pcnurunm> Mn 
dinmna Q : 0. 2 1/dt., Hn awal 0. 200 uq/l 
pll: 7.8 :;;uhu ud"<·<>/air· 2.8/25 C 
pcngendapan .')0 meni 'L 
v -· 1n 
5. 5 An,.llo;;a daLa kandungan C02 Agrcsi£ 
Kandungan CJ2 ;\gresif cliter.Lu;,;[,n den.c:an. rr:cnt(c[-•_'_ot C02 
bel 5 1 Pcnunwan 
data-dat2 
kandun)!<~r. 
C02 a~rcsif da~1;2a" tray aer3tor tc:·dasark&r; 
dCtlam LdJcl L.20 sampal _ z,l den~:a:. 
CO% ogresil' ?.wal 22.26 rug/~ 
1> luba'11'! 
tray 
T r '<Y 
t-------~-c~~-c~'-ct-~'~+i~'~-+~'c--i~ '--+--5--~j 
3 mm l'f.l-1 ~0 54 5 S2 2_4 11-?:.~2 j-o_D2 -Cl.~2 j 
55.20 72.<5 G'l -'~fJ 9:0.70 1~'-' 1 lOll ~O'J j 
3_;~s 0.36 j-o_u2 
8:.~CJ 07.75 100 
~~ mgjl 2li . 82 
'" 
.j_lj 
% 29.90 51. 75 
5 ~~ M/1 27-26 J 3- cc 
% 28.75 50 6C 




















bi,tang % 33 33 57 5C 74.91] 
5 04 
36 62 8C "" we ~00 "· 
3 ~" m~/l n eo " 
8'' 
' ' 
8 22 :_os -C.90 -0.90 
keriki.l % c\ c\ 22 3C 55 75. 9C 
4 6C 
13'i 87 fJ7 n lUO ~00 
.. ::; E'O 
J c c 
Dar: ts.bel 5.1 d;, atas icc::mud:an ct;rlot:;an pRda :;rafi:~ 
5.91 dan 5.92, c;ehiugga diC:apatY.an hal-hal sebaaai bel'i!wt 
- C02 agrcslf turun ter>.:s rlrmean lJctta:r.bRh"Y" ,::umlah tray 
un'Luk iJe:--baEa;. ukuran diameter :•Jbtd'lii tray 
- Sctclah r-~elewati tray kc enDm :~,mdun!'(an C02 ~Judah tidal: 
v - .I ;n 
Analjsa d.'>"l" pencllllDn 
menjadi kondisi '3cula forl'1j.n£, ;;G:-ena n:~o.l C02 b.ila diplot 
pado. diaC:-'l.n Tilman sudah dib~.cw>.tlt gar is kes'Jt. i.r..banco.n 
deru;<a:-l HC03, dcnf!o.n c!itandai n;.:ai neEcttif. 
Penunma'l C02 Agresif mcncapo.i ~00 % dengan berba.;;;ai 
ukuran J.ia:notar lubanE tray. 
tbol ~.2 L'cm1runan CO~ ar:rwoi.f denp;1n tray acra~Ol' berdasarkc:c 
clata-C:ata liu~aiTL L<Jlwl L 25 sam<:•?,l L.28 dcn;tu:. 
lwndun[;a'l CC2 a[3rec;i,f Cl.Wctl 37.38 mg/1 
¢ lubanc Tray 
tray 
2 J 
l mm mg/1 25.05 18.70 10 ~0 .).7r.J , .. 40 0.16 -G.46 
% 32.85 55.32 72.08 81 75 83 5'7 J~C 100 
4 mm mg/1 
% 
5 m:n m[.(/l 
% 
3 mm mC/1 
bint;anC % 





















, ,. I 
' ' v 
72.% 





a ' ,, . , 
--~-~'-
1 08 





1 '-~ l <'.'lG 










' 0 (] 
. o o;: 
lOO 





Da;-1 tabel 5.2 di atas kcmu!ian diplo~ka:l puic: t<:·a:ik 
5.9:3 dfln 58'\, schi,-,g[(a r.l~dapuLJ"":: :1.J.l··ha~ ·;<eb'l'~"; >nciAul 
C02 a!l:J.'Pc;i f turun -cerus Ccn;<an hertambahnya jmo1all tT>l.Y 
un"':nk berbaG'li ukuran dia.r.etc;r luban!C tray. 
Sc"LclaiL melewatJ tray ko lima krmdnnza;: C02 suduh tidsk 
I 
' 
agr,-,sif J.arci, buhl;;c seteb.h mc~AW<lf-.i tray se~an~:ut:-:y8 tic;c; 
menj8di kondisj scale form't:11<, :,;a;:cna ni~:n CC2 C>i l<> dip~ot 
ga:cis 
dengan HC03, dengun di.ta~•dai ni~:J.i ne,::atif. 
?cnu:-unan c;CZ J\cresi.f :nc:•cRPt1J. :.00 
ukuran dinmcoter lubanc tray. 
'abfd 5.3 l"c'lcnman C02 ur;rosi.:" dengan tray ae~·ator bcrdnsar:...?:. 
data,data dalam tabel '".:JO sam?al L.34 cten2~n 
kandungan C02 agresif mml 3'l.94 o:tC/1 
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4 mm mg/l 
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40 .3'1 ('6. 
' ' 
79 'lO 87. 53 ; 00 ;. 'l 0 l 
--
... 
3 mm me:;: 22 .flli H 77. s 
·-
3 '2 0 .BG -C. 90 1-0.90 -0 . s \' 
' -bintn:H: % 3<i 
" 
E·7. 88 · i c; 88. ::.s 9? . .SJ llJG l ].[)[) .cc 
I 
[ 
./ G ! I ..... ; 
. I 
' 3 ~~ mg/l ,, •) . <i2 . ,, co 8 63 ' :~ .j C.42 " 89 -C £·0 
"' '·" 
- .. j-0.90 i 
kcr~kil ;o 35 SJ s <1 12 
--
0? J~ . 01 Si 8 . 7 'I ~ JJ " ~ .. / HIIJ •o ~~~ 
Dur~ l:::bel 3.:0 d: at,~s '\cJC,uU~nu d.:plot::an pada ~:rafi.; 
5.85 dan 5.8li, sehinru:ta didicp&.tiwn i•al-hal set:agai ber~kut 
C02 agrcsif turun tC":-us jec:gar, be:-tanbahc:ya ju!t:lah trny 
v 
AnaLV:a data pen<-,liti.:>n 
Setcla~ melcwati tray i<e ~ima l-w,-,dun8an C'J2 '>'2dah tidal'. 
a~resi~ l&f(j, :,ahkRn sclelah mclewRti tray .sela:cj·Jtnya b~sa 
suclah dib!'<l-mh )-(ari" kec;ct i:r:bangan 
dengan HCU:.J, den/1an ditanC:ai ni.lai ncegali.f 
Penurc:-1an C02 A8resif mencapa J l:JG den::(CJ.n 
V - l:JG 
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Grafik 5.82 : Hubungan ,-,nt<>.ra efisiens_i_ pE'nurunan CO?. 







Grafik 5. 93 ; !-lubungan anLc.ra pc-nurun<>n C02. agr-esif dengan 
-Lr<1y ber-d,.«ar-kan -Label 5. 2 
v - 1.19 
Gra:fik 5.94 
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Hc1bunqan ant<H·a cf'is~ensi pc>nm·unan C02 
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Graf"lk 5.96 ' Hubungan antarn efisicnsi p.-nurunnn C02 
"9rcc:if dengan 1.-rny bcrcb.sarkan t<>bel 5. 3 
5.6. Anullsu data m;>sukan 02 dnn kclum-;:>n C02 
Untuk mclihat haqJi_("tana masukan 02 dAn keluCJran C07 
s~lama ae~<:1"\ dcnqnn muli:iple> tray C!f'rutor df'ngun pcndckatan 
persamaun ?.1 yc.itu pf'rsctmc.an untuk penyerapdn q,s dctn dengan 
pe:r:sam""" 2.8 Yaitu persamac1D untuk pelep.~,;-an ()ciS, 
Namun pcr:'>amaun 2. 7 _ya"<J c;f'belumnya bcrllf'ntuk 
Ct " Cs Co ) 10 K CA/V)t 
Ct "' Cs C C< Co ) 10 < n 
Cl"'Cs-1-CCo Cs ) 10 K CA/VJt 
Ct"'Cs-1-(Co Cs ) 10 ' " 
dimana menurut :ocott, n\lai k ,-,nuivalf'nt <lena''" ai.l«i .'<{1\/V) 
dan nilai n dioerkirukan scl>CJndinq dcnqan !'.il!'li \:. 
loq ( Cs-Co )/( Cs-Ct l ~ k.n dew loq ( Co-Cc )/{Ct-C,) "'k.:1 
TabPl 5.1 Nilaj loq ( Cs-Co )/( C~·Cn 
suhu udto:r:a : ]0°C , "l1hn air 
L.S ,-;.l.'!!Pai (..9 
~j\,~n'"'" ])0 "''-'"~ 1.6 m"/l 
L 1 " 8<:'Tlla,-;cc:rkar. tcll,,l 
¢ lubanq 
tray 











LGq r Cs - Co ] 








0 . 9 4 2 0 . 2 32 0.4$3 0.669 
0.129 !0.223 0.361 0.5).6 
















' J • ¢ 3 mm t>t '] 0.152 0.388 10.550 0.897 i ,, 7 mm krk 0.21.7 o.346 p.sso! 
v - 10 
·rabe:l 5.5 
¢ l mm 
¢ 4 mm 
¢ 5 mm 
Nilai l,oq ( Co-Cs )/( Cn-C•o ) der>qan C02 aw.'ll 46.2 <Cq/l 
.suhu udara : ~0°C , .suh•~ Ri::: 27°C berdu:;'lTI'.<1r. t:>hel 
L.5 sampai '"9 
Tray (n) 
' I 
l . 7. s 







0.536 0.706 ]_.171 
0,488 0,706 1 .. 010 
o.n~ o.64D o.907 





</> 3 rum 
¢ 4. mm 
¢ 5 .rum 
.P 3 rum btg 
¢3mmkrk 
Nilai loq ( cs-co )/( l:s-cn ) denq,'ln !)0 awal 1.6 mq/J 
.suhu udare> : 30°1: , suhu coi:r: 27°C be:r:dac;a:r:~an tab<':l 















o _ 699 I 
I 
'l'ubR~ 5.7 : NiLi>i loCI ( Cc>--Cs 
suhu udc\T.e< : 3C"c 
1 .. 10 suror.nJ 1..1-> 
)/( Cn-Cs ) Cenc;u;, C02 e\~'''1 45.:!1 "-''1/1 




f, . 13 























Loq [ __ c-:_~'~l_ 
t:n - Cs I 
Trny (n) 
+---+--+--f---l 
0.~51 0.'11\BI L.7:JS I' 




0.546 0.76811.160 ! 
O.SGJ O.B~3, 
Nilai "log ( Cs-is'o )/( cs-Cn ) d<"ngan DO <nral 1.6 mg/l 
;;uhu udar<l : 30 C , suhu i'lir :27°C berdasarkan tabel 





0. 249! 0. 374 









v - 145 
1.150 
Anal .i ""' dat.a pE'neli t.ian 
'rab~l 5.9 Nilai J.og ( C•o-rs 1/( Cn-C,; I denqa" CO::> a\·ii'll ~3.Sf c:q/l 
suhu udcnM : J0°c, su'n1 air. :27°C hcnhsar.kan t.a<>'C 
L.15 ~ampa! r .. J9 
¢ lubanq 
tr.ay 
¢ J mm 
¢ 4 mm 
¢ 5 mm 






¢ l mm 
¢ • mm 
• 
; mm 
• l mm "'' ¢ l mm h
Loq : ~~- ~~~~ ~ I 
Tri'ly (c:l 
f::-:-±c::c:-+:-:-±-::::t-:---+-+---i---1 0.168 0.350 0.557 IJ.OJ9 1 .. 265 I 
0.1.53 0.328 0.521 0.773 l .. J.IJG 
0.147 0.31.6 O.~BB 0.741 1.057 
0.1.74 0.356 0.562 0.845 1.270 
0.181 11.367 0.577 O.RB2 1.380 
N"ilai log ( Cs-Co )/( Cs-Cn ) dcn')c>n DO awal 0.2 mg/1 
suhu udc.r, : :~g"c , st1hu air :25°C b,.nlasar.kan tabel. 
L.20 :;ampai. L.24 
''" 
[ Co; - Co l 
[ Cs --cill 
"fr:ay ( n ) 
l 
' 
l • ; ' ' 
a 
0.195 0 • 3 01 0. G9 3 1.:<36 
0 . .l 3 l 0.:-: 3G 0.440 0."121 1.537 \''"' 0.039 0 .122 0.419 0 . 60 8 O.Bg4 0.247 0. 31G 0.545 0.251 D.407 0.704 
v - 1·16 
Analisa data pcneli tian 
Tabr>l 5.11: Nilai loq I Co-C,; 1/( Cn-Cs ) deng'"' C02 u~·ul 45.76 l'l<1/l 
suhu udara : 2U 0c, suhu air :25°C J)erdasarkan t,-,hrl 
L.20 smrrpe<.i L.24 
¢ lube~nq Coo [ Co - Cs 
' 
-
tray l Cc - Co 
' 
Tray ( n l 
l 





0, 16R 0. HB 0. 551 0.$09 
• ' '"'" 
(). 1 52 0. ]] 1 0.4')7 0.701 l. 010 l. 4 G7 
¢ [ me 0 .145 1).301 0.45-' 0.!;55 0.91)3 l./.40 
¢ 
' '"'" "'' 
0. l 7l 0.358 0.569 ().31.9 1. 209 i ¢ ' '"'" "' 0.178 0. 3G1 0 . 5U 'I 0.860 J . 310 
Tabel 5.12: Nilai log ( Cs-Co )/( Cs-Cn ) dengan DO a~al 0.2 mg/1 
suhu udara : 28°c, suhu ulr :25°c berdasarkun t;Jbel 
1..25 sampai L.29 
-
¢ 1ubang Log l C,; - Co I 
tray l c .. en! 








¢ 1 mm 0. 2 3 6 0.320 0.608 
• 1 mm 0. 114 0. 215 0. 40 7 0 • 7 59 1.537 
• [ mm 0.053 0 .131 0.440 0.662 0. 935 1. 537 ¢ 1 mm 
"'' 
0. 2 4 7 0 . 3 3 3 0. 724 
• ' 
mm krk 0. 2 7 0 0. 347 0 • B 0 ".' 
Analisa data penelitian 
bel 5.LJ 
' 
Nilai loq ( Co-C" )/( Cn-C" ) dengiln C02 e>wal •14.88 ~·ql 1 
0 
, e:L•hu air :25°C boniasarkan suhu udara 
' 
?. 8 c t.:>b~l 
L, 25 '""~pa 1 L. ~·9 
¢ lubanq Coo ( Co - Cc; J 
tray ( Co Co-T 






; I 0 










0.18] 0. 371 0. 597 0.8GO 1.310 
' 
Tabol 5. 14 
' 
Nil<!\ log ( Cs-2o l I ( C; -en ) dengcm DO awal 0. 2 mg/1 
St)hU udara : 23 C 
' 
suhu ";r :25°c berdasarkJn tiib<' 1 
L.30 so.<npe> i L. 3 4 
¢ lubang Coo ( Co - Co l 
tray ( Co Co l 
T:r:uy ( 0 l 
l 
' 
; 4 ; c '( ; 
¢ 
' 
00 0.21~ 0.391 0. 58 3 1. 537 




00 0.045 0 .111 0.330 0. 58 3 0.838 1. 36 
• ' 
mo btg 0. 2 2 6 0 . ~ 07 0.708 
¢ ; 00 
'"' 
0.236 0. 4 2 3 0.708 
'J - 1'.8 
llnalisa data peneli t.ian 
Tilb"l 5.15 Nilai loq ( Co-C« )I( Cn-C5 ) d"gqcm C02 awal 42.44 mgl1 
c;uhu udat:a : 28°c , .ouhu a11: :25 C bet:dasar:kCJ.n tabel 
L.30 5CllllPili. L.l1 
¢ luhanq Loq 
' 
Co - Ce I 
tcay I Cn Cs -~-
Tn•y I c I 









m• 0. 155 0. 3 3 2 0. 538 O.BG9 l.J.5g 
¢ 
' 
•• 0.118 0. 3 0 6 o .4n 0.715 1. 040 
• ' •• "'' 





0.186 0.3"13 0.620 0.933 1. 430 
Dcng11n meng,plot nila!. log ( Cs-Co ) I { CC>-Ct ) dan log 
( Co-Co; ) I ( ct-Cs ) pe1da s«mll\l Y dan ni loti n P"d" smnbu X, 
akan didapatkan slope '""bagai nilui k. Dan pengpplotan untuk 
tabP1 5.4 samtmi 5.15 diatar; ditampinan dalarn grafik 5.97 
sampai 5.J.Oe . 
v - 149 
" 
Analisa data pcnelit,i.-:>n 
•• 
' 
dionete~ J ~" 
' 
dian•te~ 4 M~ 
.:: D d!aMOfPr 
'"" 
' 
dioMetoP J nn birrlong 














' • 0 
" 




TKE RE6PESSIDH PDLYNO~!~l Of LINE 
><ubu"9'"'· a.nl<no. n'lai tog (Ca-Co}/!C~-·Cnl 
dengan ~~"Y berda.,r<rkC>n \a.bot "· 4 
H.IIOE-GII • I 2.G08E-O!lil 
TilE VI~IANCE- :l.lSit-GJ 
TKE RE~RESSWN PDLY!IO~II.l OF lWF 2-
1-l.~~OE-Gll t I 1.9~3E-Oll>l 
THE VARIANCE- J.OJD[-03 
!HE REG~ESSJGK POLYNO~IIl. Of l!NE 3 -
H.mt-021 • I !.08SE-O!H! 
iHt VMI~NC£ - UIJE-04 
THE REGRESSION PDLYNDH!Al Of llll£ 4 -
THE VARIAm 1.009E-03 
IIIE REOmSION PGLYNO~!Al OF UNC 5 -
I 3.800E-Oll + I I.OfiSE-011•1 




' 0 ~ 






fj d"""ter J ~" 
J. Jia~etP~ ~ "" 
[) di,metPr s MM 
I d<a»et!'f' J nn ~mlul!n 
0 cli"~eter J nn k~ri~il 
Anallsa d:c:..a pcnollti=>.n 
II 
!Hf REG~I:SSWN POLY~DKIAL or UNE I 
nubung<H> anlara r>dai \og <C<>-Cs)/{Ct-Co) 
dengan lray borda&a"kan \o.b<>l "·:; 
H.mf.-011 + 1 1.mo-otm 
THE ~hRI!N(f - J.HJf-QJ 
TKE ~fGRC>SW~ PDLYNVKJAL OF liNE 2-
H.W!E-Oil I 2.165£-01)<1 
mE VhP.JA~CE 1.499£-·03 
THE P.EGRES~IOH POLYNOMIAL Ct UN[ 3 
1-I.:JO!E·O!) +I 2.155£-0II<l 
THE VhR!AN~E - 3.017£-03 
TilE RE~P.ESSION PVLYND~l~L OF liNE 4-
1·1.107E-m t I ?.J~5f-MHl 
THE V!P.I!~CE- l.m3£-0l 
THE REGRESSION POLYNO~IAL OF Lilli: 5-
1-S.!OOHll + ~ 2.!15£·0111\ 
THE V!JP.Ji,liCf- 4,;•5;[-01 
., 




















' ·' ~ 
~ 
. ' 
Tilt REGRESSION POLV~O~!Al OF liNt I • 
1-1.71~<-0IJ • I 2.473E-OIJ•l 
Tllf_ ~ARIAWCt- !,01/t-02 
THE REGRESSJD~ POl.Y!IO~II_L Of I.JNE 2 -
!-2.175Hil t 12.35/E-Oil•l 
TilE VARIANCE - Ullt-02 
THE REGRESSION POLYNDM!M. OF UNE 3 -
1-l.?OIE-Oil • I 1.409E-01Jrl 
THE VMJANCE - 4.805HJ 
TilE REGRESSION PD~YNOHIAL OF LJ~E 4 • 
(·1.l20HIJ t I 5.760£-0!Hl 
mE VA~JANCE- 1.770H\ 
!HE REGRESSJOI! POLYNO~IAL OF llllE 5-
1-UOOF.-021 + I 2.mE-Oiltl 
mE VARIANCE - 1.S18HJ 
II dianeter 3 ~M hint.m9 
0 diill'let!!!' 3 "" kerikil 
Hubun\,an antaro. nctc.c log <Cs-CoJ/<C~-Cn) 
dengo.n \l-ay berdn~c.rkc.>"l tabeC ::;_ 6 










' • 0 •• 
' 
' 0 0 
,J, \ 
' • 0 
·' ' 





'E REf>R£3)10~ POLYIIO~IAL OF liNE I -
{-1.0~11:>~11 + I 2.509E·011<1 
THE VARIANCE - 5. 207HJ 
E REGRESS!ml POI.YHOKIAL OF LTNE 7-
H.217E-Oil t I 7.207[-0\Hl 
THE VMIANCE 2.00lE·03 
HE REGRE~~IOH rOLINO~IAI. ~~ UNE 3 -
H.70JHil t ll.30GE·O!ltl 
!HE VARIANCE- 5.045[·01 
HE P.tGmSIOH POLYNOKIAI. OF tiNE ; 
H.27BE-Ql) t I 2.414E-OIH\ 
TilE VA~IAHCf - :um-O:J 
fiE Rtf>RESSION POLYNOK!Al 01 LJI:E 5 -
I-5.700E-02> • I 2.145E-0JJ•l 
T!IE VAmNU: - U54E-O< 
Anal.is'l d;,ta pcnelilian 
,, ' 
Tray 
Hubungan aniara mlo.• tog (Co-C,J/(G\-Co! 
dongo.» l•·ay b<,<.lace<r~an \abt>l- e;_ 7 
V - lSJ 
Analisa da~a pen~litian 
-~---
/i/ ./' 
I' I / ~~I ,/ / Jt I I /l I/ 











' 0 .0 
' /< ~ ~ ~::::;:~ : ::' 0 \ .3. " & D diaMeter- 5 n~ 
II! ' ·' 0 " 
. ' 





Oraf\k "· 10< 
HE P.EGRESSIOH P0l1NO~IAL OF liN[ I " 
I-3.~4GHJl • I 4.31GE-~II•l 
TilE V~RIANCE- 2.5G3Hl 
HE WiRES!;ION POI.YHOM!M. OF liNE 1-
1-t.Ol~Hil • I I.~~JE-OU<J 
TH£ VARIANCE- 1.431H3 
HE P.E~RESSIOH FOLY!IOM!Al QF 1.1N[ 3 -
I-2.217E-Gll 'I t.aOI[-011<1 
THE ~ARIAHCE- 2.342E-Ol 
Hf ~EGRmlO~ POLYiiOHIIIL OF llNt 4 
1-l.OOOE-Oil • I J.G~OE-OIIH 
THE VARIA~n:- U00':-05 
TilE REGRESSION POlllm~IAL OF LINE 5 -
1-I.IOJE-m t I 3.010E-0J)tl 
THE ~ARIANCE- h.~84E-03 
Tr-oy 
Uubungan antara nda.c leg <Cs-Co)/(C~-<..:n) 
clongun tray bsrdasarka.n tabol :5. n 
v - ' ,. " 











• 0 Aj 
' I 
' 0 ' ~ 
'] \ 0 
• 0 






Oro.flk "· <02 
THE REr,RESSlOH POlYNO~!Al OF UN£ I -
1-1.om-o1l 
!HE VJ\RIA~CE 
• I ?.083E-011<1 
4.812H:l 
THE ~£6RESSION POLYNOMIAL OF ll~E 2 
TilE VA~!AHCE 
lilt FtGRES5JQll POLY~DK!Al UF LJN[ 3-
l-1.231f.-011 t I ).24SE-Oil>l 
!HE VARJAm- ?.!OJE-03 
TilE RE~RESSW~ PD\YfiOMJAL OF t.JH( ~-
(-!.62~E-011 I 2.!i81Hil>! 
!HE VARIANCE 4.S07H3 
THE R£GRESSIDN POLYNOn!!l or Lilli: 5 -
(-I.%SE-Oll t I 2.911E-O!I•l 
m v~~IAm- 1.9:sHJ 
Analisa data penclitian 
' 
Hubungo.n o.n\<>ro. nlto.l tog (CO-Cs)/<CC-Col 
dongan lra.y bord"-'le<rko.n to.b&t "·" 
Anal is; a dal..<> penol i. 'li:>n 
r77 1 ~ 
·' 
f! / /</flo 
. 3 ;;~ . I 1 I j 
.7. ~~~ll i 
' I I I 
' //.~' / D .. ' 
/II I 
·" 
i~ I I / t I I . 
' 11/ I i ' 0 
·' 
/jj I / 
' i/a; 1 
' 0 • • • 
' 
·' ff 1/ I \
' 
di,,nole<' J ~M 
' I Q.(i/'1 
' IY ' dio~e!~r 'i ~M 0 ' ' .?.1 II diat>eter S M~ 
' ' 0 ' 
' 
Jio:nctcr· J nM l>inl>-~~ 










THt REGRESSION POLY~OMIAL Of Llllf I 
Jiubungan aniaro. ndo.L tog (CG-CC•)/<Cs-CnJ 
dengan ''"'Y bordaaarkan \o.bol ,,10 
1-Z.b%£-G!) • I 3.501HIH! 
IIIE ~ARI!~CE !. llflE -0? 
lHE R£GRESSJDN PmYNO~IAL Of LWE 2-
1·1.7b!C-011 t I 3.217HIHl 
lHE VARIA~CE- 3.b5bE-02 
THE RtGRESSWH P~LYNUKIAL Of LWE 3 -
H.JbJHII +I 2.5%E-~II+l 
mE VARIANCE- ~.67bHJ 
TH£ RE8RES~JON POLYNOMIAL OF liNE 4 
I l.4E>7E-D21 t I I.~~OE-Q!Itl 
TilE VARIANCE- I.OB9E-03 
IHE REGRESSIO~ PGLYIIOMIAL OF LINE 5 -
1 L!OJE-n11 • ! l.nst-MI•l 
TilE ~ARIMKf.- 1."1JJt·Q3 v - J. 56 
Anali"" dal<> pcnelitia" 
'r--
' 
'l ' diaNctcr J M~ • dianPtP.r 4 ftN 
' 
II di•""tL,- 5 nn 










·' ' 0 0 
0 
. ' 
' 0 0 
' 
£REGRESS tO~ POLY~~~IAL OF UliE I • 
"ubungo_n untuccc niLuc log <Cc-C~)/(CL-C<>) 
domg-a.n L ""'Y \"'' ""'-"'"''~"-n labt.l "· '' 
l-0.2lOH2) +I 1.D4E-~tl•1 
THE VAWNCt · J.Ol!f-04 
E Rtfi~E~~ION POLYIIDHIA'. GF UIIE 1 • 
1-l.~l~E-011 1 I 1.530Hill! 
1HE VI\RihNCE- 0.518[-o:J 
E REGRH~!Oi! rOl!~DMIAL OF l!NF J 
1-!.3!5£-011 t I 1.141E-01t•l 
!HE VAR!ANC~ - 1.?8!E-01 
REGmSION POLYND~ll\l GF 1.111[ 1 -
1-t.m£-otl • 1 ,,,37£-0!H! 
1HE VhRJ!KCE- 3.11~C-03 
REGRESSIO'I PCLYNO~IN- CF l!IIE S-
I-1.057Hl) + ( 1.755E-~!l•l 
TilE VAriANCE - ~. 16GHJ v . J_'j') 












' 0 0 
·' 
' 
(!, Jial'l<'l~>~' 3"" 
0 
0 ! Ji,,~eler 4"" 
0 
. '· ' 
D diaMeter S "~ 
' 0 j D ' diarmter 3 MM hirrlan9 0 . ' 0 di~n<'ter 3 Mn kerikil 0 0 
' 
Tray 
Clro.f<~ ::<. <O::< : lfubunga.n o.ntcu<> nLlac tog <Cs-co)/<Cs-Ch) 
HE REGRE5S10H P~LYHD~!/,r_ OF ll!l£ l -
( UOOE-021 + ( l.G&GHII<l 
TilE VhR I AHCE • 2. 312£ -GJ 
Ht REGRESSiml POlYHOKI~L or LWl 2 • 
H.IOGE-011 + ( J.J~OE-011•1 
mE VARIAHCE • 3.510H2 
HE REGI!ESS!OH P(ILYIIO~!AL or liNE J -
1-~.mE-GII • 1 z.a7lH111l 
!liE VAR!AN~E - l.>ICE-Ql 
HE REGRESSION PDI.YHO~!AL OF LI~E 4-
(-4.2l3[-021 t ( l.:3g5(;-0ilH 
TilE V~R!AHCE- 5.109E-G3 
lit REGRES$10~ POU"NG~IAL GF UNE 5 -
I-0.233f.-021 + ( 2.&8~HIIH 












L Jianeter :J MM 
i dianeteP ~ MM 
[l JianeteP 5 nn 
I dian~ter J nn bintam 
0 dial'let.,.. 3 nn 
Anal :1 s<> data pencl i t.i an 
£ REGRESSIO~ POLY~OKIAL OF LINE I 
>lubunga,-, anCe<r« ml«i. log (Co-C~)/<Ct-C:O) 
do,gan lray bordasarkan to.b<>l "· •~ 
H.07JE-Dil t I um,~tl>l 
lliE ~APIANCE- U7~H3 
E ~E6~E5'iiDN PDLY~OKIAL 01 LI~E 1-
(-LQlQE-011 I I 2.110Hil>! 
TilE ~ARJANt:E- !.Jal[-Q:l 
E REURESS!ON POLYliDMil\L OF LINE J-
H.25JHll • 11.12J[-01J•l 
TI!E VA~IA~CE- 1.3<9£-03 
E REGRESSION PDLYNDKIAL OF liNE 4-
I-1.611E-Ot! I I 1.6~EE-01JH 
THE VARIANCE- 5.640H3 
E REGRESSION POLYNOHIAl OF LINE 5-
I-LS~7E-OIJ • I 2.7'3t-O!I>I 







Analisa d<>Le~ pencl11-ian 
···r·· -n-
1 I/ I I I/ I 
, I ' j 
/ 1/ I 
;///0 






y . 'ti 
J I, I J/ I /'j / 
' ~ .J 
-8 
' . ' 
• 
/;/' Q (j dia,.,ter 3"" 








<lro.flk ,-, 107 
HE REGitSSlOH PGLINflMIAL ~FLINt ! · 
1-2.4~BE-Oll + ( ~.:1541'·01)•1 
THE VARII!~CE • 1.4%£-02 
liE REfi~ESSW~ PULYNDMIAL Of UNE 1-
1-l.JJOE-Oll t 1. 1.142E-Oil•) 
THE VJ\R!J\~CE- !.4QJF-01 
HE R£GRESS!OH POLYNO~!Al Of U~E :l 
(-3.5m-01J t ( 2.5/0E-Oil•l 
lliF. VJ\RIIHCE - UJJE-02 
HE RESRESSIGH POLYNO~ll.l flf LINE ~-
(-3.500E-Oll t I l.®Hil•! 
mE VARIANCE - O.OOOH4 
HE REGRESS!flll POLYNO~IAL OF LINE 5 • 
1-UJJE-Qll +I l.JiM-OIJ•) 
1\IE I'J\R!INC[ - 5.330£-04 
Tray 
1 ~'•"'II'IP.r J ~~ bi~>l•n~ 
0 ,jja~~ler J Mil k<>l'ikil 
lfubungan anl<>ra. >\ilo.c log CCs-Co>/<Cs-Cn> 
d<>ngan tray bonlaso.d;an (<;>.b<>l "· 14 
!J - lGO 
' ~ 
' 







Anal is<\ dn.ta pcnell t1::.n 
' 
dian~tPr J ~M 
' 
di•neter 4 1'1~ 
0 dianeleP 5 l'!M 
I dia~~ler 3M~ 
0 dioneter J nn 
!roy 
Or<:>flk ,._ •oo 
THE REGRESSIO~ PGLY~CHIAL OF LINE I • 
lfUbun9un «>>t"-rO. mlo.i- l.og (C:o··Cs)/(Ct-Co) 
d<m\!an tro.y berda5a.rka.n to.b<>L 'S. '-" 
I-!.418E-O!l t I 2.5G7E-01Hl 
THE ~ARIANCE - 2.b13f-~3 
T!IE ~£6RESSJO~ POLYNOK!AL OF l!NE 2-
I-1.51!E-01) t I 2,S13E-Oiltl 
THE VARIANCE 2.mE-03 
THE ~EGRESSWN POLYNOKJAL Of liNE 3 -
1-l.!nE-011 • I ?.J~JE-O!Hl 
TI!E VMIANCE - 2. 101HJ 
HE REGRESSION POI.INOK!AL OF llN!O ' 
l-!.b9~E-011 t I 2.18~Hiltl 
THE VA~JANCE - UO!t-Ol 
HE REGRt<;SIOII POLYNOK!el OF Lm 5-
I-2.N;OH!l f I 3.048E-Mif/ 
THE VA~ lANCE- l.OOOE-03 V - LSl 
Analisa data penelit.ian 
Berd<lsel,.-)<Cln qrC!fil< 5.'!7 o.amp"li 5.108 didC~ptl<c>n nilcti k untuk 
bcrbC~qi1i di<1mt>tc.:r lubc.nq tri1y yanq ditampilknn dnlam tabcl 
5.16 di bawah inl. 
TClbel 5.16 nilai k untuk mnsukc.n 07 dan kf'luc...-an COL 





d" '- l qJOdfik 




'"c 0. 201 0.247 0. 01 0.351 0.136 0 • J 3 5 0.290 
¢ 
' "" 
0 . )_') 4 0.236 0 . 19 0 0.129 0.339 0. 771 0. 260 
¢ 
' "" 
0.109 0.146 0.186 0.259 0.7.87 0.257 0. 2 0 0 I ¢ ' c• "'' 0.21~ 0. 57 6 0 . .161) 0.1'!9 0.;>3H 0. 211 0.300 • ' cc krk 0. HG o. 2n 0 . .101 0.22?. 0,268 0.236 0. 24 0 
• lubang nilai ' 
untuk kelual:"an 
tray C02 
<len i g~afik 
5. 9 8 5.100 5.107. 5.104 5.106 5.108 cr:e>.ta 2 
¢ 
' "" 
0 • 2 4 6 0.259 0. 2G8 0 • 213 0.7.34 11.256 0.246 
• ' "" 
0. 216 0.?.7.0 0.267 0.253 0.7.21 0 . 2 51 0. 2 3 B 
¢ , 
"" 
0.215 0. 2 3 0 0 . 22 4 0.214 0. 212 0.219 0.219 
¢ 
' •• 





0.214 0. 214 0.291 0.275 0. 27 4 0.30 0.2&1 
D<Hi tullel 5.16 di atas terlihat bahwa 
Ratn-rnt" koefisien p<'rpindahun massn (k) masukan 02 untuk 
berbagni ukuran diilmPtrcr lubang tr.-ly tidak sama, tcrnyatu 
diamc.tf':r lt>hRng trny 3 mm den<pn mPdia kontak ba\:u hintctng 
mcmpunyui l<ocfisil'n perpirt<1nhan massn tcrbc:Jar yaJtu 0 •. 10. 
v - 162 
Analisa da~a penelitian 
Rata-rat" koefisi"" perpinduhiln milssa (k) keluaran C02 
unLt>kberbaqaj ukuran clic.met.cr lubanq tray tirlak sam;J 
ternyat,~ diameter lub,,nq tray_) mm clenqan me<lia kontak bJtu 
kerikiJ mcmpunyi'!i kocfisien pcrpindahi!n mass" terllesar 
yaitu 0.~61. 
Ternyata ranqe nilai Tilta-rata koef.\sien p••rpindahan rna'""' 
.:>ntura mac;ukan 02 dan kelUilrun C02 tidakl;;th sama, ranqc 
nilai k untuk masukiln 02 lt"n\l", lebar yilitu 0,20- 0.30 
daci untu~ C02 ya i t•1 
0.219- 0.261. 
Range nilJi k inj t"r<Jantung <J,tri b"bcrJpa hJl ar.tara lain 
kar.akteristik dad inst.:>lasi t<>mp<>:r:atur, 
turbulensi serta adanya ilngin. 
V - lG J 
AnaU sa de>f-=> peneli tian 
5. ·r Analisa data pengat"uh pH t-crhadap penurun,n Fo dan Mn 
1. Berda~~rkun anuli~u datu pudu 5ub bab 5.3 potnt 4 sam:->ai 
point 5 d\dapatkan pcnurunun Fo tcrbesar dPngan nil'li pJI, 
seperti ditampilki!n dalam tabel 5.17 bc:r:iknl;. 
'l'<lbf"l 5.17 : Pc:nquruh Qfl te:r:hCldClp pen>H•llVJn Fe 
Penqcndapan 
'" 
I l•"e c.wal ( n1g/l1 
'.; I 0.60R "I.G I 0. 182 7.8 I U.3SG 










m<'nit O.J.gg 6 7. 2 E 0 . 13 b 71.. 7B c. 
"' 
7 0. 50 
co men it 0.167 7 2. 5] 0.105 '18.21 
" 
.105 7 0. 50 
90 men it O.J."l6 77 .h3 0 . 10 s 78.7.1 0. 10 5 7 0. 50 
Da:r:i tabel di. uta~ komudiMl diplot padi1 grafik 5.109 dar. 
S.l.JO 
Da:r:i g:r:afik 5.109 terlihat bahwa kandung1!n Fe 1>khir 
semakin kecil den<Jan pH semakin be5a:r: untuk penqendapan 30 
menit namun untuk pengendapCJn selama 50 mf'nit dan 90 menit 
sama paila p!l 7.6 ilan pl! 7.8 y,'litu 0.105 mg!l. 
S"dang da>: i 5.110 te:r:lihat efisicn~i 
penurunan Fe semakin n1!Lk dongan bertantbahny" nilai pH 
namun tu:run lagl pad a pfl 7. U karen a kanrJungan Fe awal 
tidak sama. 






J;.n.:.ll,;,a dat:> pen"litian 
·r --l 










pen•lell<lapOil J0 nen i I I 
' 
pemen•bran ~0 Menit 





'·' ' • 
1.7 7.2 779 
'" 
Grafik 5.109 Hubunqan e~ntara penurun<m Fe denqan pll 
berdac;arkan tcolwl 5.17 





' "' ' 
' 










Analisa dat.a penEli t,j -..n 
/:, ren~~nclopan 31!1 rn>nit 
A p~n9endapon 00 ~or.; t 
D pon9endaron 90 ~l'l1i1 
7,S 
lluhunq.-ln anta-ra cflsicnc;i pcnt.runan F~ 
denqan pi I bc~dascnokan tabel 5.17 
v - l_66 
Anali"'" d:,-la peneli l.i.an 
2. Berdasar~an anaJ.isa data pada c;ub bab padCJ 
sampai point 6 didapatkCJn ""tara pe<Hlruniln Mn tcrbesar 
denqan nilai pH ""port i ditumpilkan dalam !:abel 5. l8 
bet: ikut. 
Tabel 5.1$ Pengaruh pH terhadap penurunan Mn 
Pengendapon pi! I 
'" '"'"" l 
(mg/1) 












' IC meni t O.J.'iO 
" 
0. 150 25 0. ].50 
" 
co mcni t 0.150 
" 
0.150 2 c; 0.150 25 
'" 
men it 0.150 25 0. 150 
" 
0.150 25 
Dari tabal di atas k"!mudian ciiplot [Jadu g:r:ilf'i~ 5.J.J.J. diln 
grafj): 5.J.J.2. 
Dari g:r.afik 5.111 terlihat bahwa dengiln 5emakin naiknya pH 
penurunan Mn t"tilp, hal ini. karena Mn sunga t 
rendah puda pH dihawah 9. 5, sedangkan penurunilrl di at as 
diakibatkan adanya tJrosf's adsorbsi p,'lda waktu aerasi 
dengvn mNlla kontnk. 
Sedang pada grafik 5.1.12 terlihat bahwa e£isiensi 
penm:unan Mn dengun b"rtambahny,l nilal pH 



















12 P<·~~~~~•r•n 30 ~en it 
! "'"'9end•pan l0 nellit 
O pmqendJpan 90 Mcooil 
____ , 
n. 
!lubunqan antara pcnurunan Mn denqiin pfl 
ber.d:.s.'Jrkan tabel 5.11l 


















Analis<> dat-a penelit.ia.n 
/J ren9endaron 31'.1 ~enit 
'- pon9~ndJp~n 60 ~enit 





flubunqan antar:a "fisi"n"i penu:r:unan 11'.,-, 
dcnqan pH berdasarkan tabcl 5.18 
v - lG<) 
Analisa dilla p"'nelitian 
5.8 Analisa dala kompeli;;.l oksiqen uptake anlara Fe dan Mn 
BcrdL>sarkan ana lisa <lata p:1da sub ~ah 5. 3 point J. 
sampn.i denqan point. 6 dan a.nc>l.isa data pada suh bab 5.~ 
point l .~ampal. denq<n> po;.nt 
uptake antara Fe ilan Mn dimenan<jkan ol•·h Fe. Hal in.\ d?l[lilt 
<.lililtat dari f'[ic;lcn,-,i pcnur.,nc>n kanduna.cn l'r dfHt Mn, dan 
ternycota cfiC'icn,;i JWmnunim Ft• lf'h;h br•,-.n~ dcn·J Mn. 
1\.pJbila dilihat stoichirnr·tri dari P"r~;amaan 2.10 dan 
2.11 yang menyatakan 
0 .14 mg/1 oksigen akan rn<'ngoks idas i 
' 
mg/1 Ce " 
'"" 
0.29 mg/l oksigcn ak.-,n mf>ngoks idas i 1 mg/1 
'" 
2• 
Seharusnya kandungan besi yan<J paling bf'5ar 0.608 mg/1 dan 
kandungan mangan 0.1 mg/ll>Lsa habi'> terok~ida~;l oleh 
oksigen yang jumlahnya ,;udah mencapai kondl,;i jenuh. 
Hal ini hir,a di1'1kibatkan oleh hehernpa hal antcr.a la;_n 
Kekalahan kompeti~\ mungnn dengan besi, dikaren<:l~an 
Eaktor pH air bi'Oku hany<J. h\sa mencapai r.attge 7.5 :oampai 
7.fl, padahal oksidae;j mangan sanqcd: lnmbrrt pad<:l kondisi 
pH di bawah 9.5. 
Eesi diln mnnqnn di cl"l''"' nir baku dim,n(_Jkinkan herupa 
bentuk o~g1'1nik be,; i dan mnngan, sul i L 
diturunkan dengan oksidasi. 
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Analis;; d::>tCJ pconclitlan 
5.!) Ana1J,;;a dat.a pengCJruh di::>Jnetcr Jubang t.ray t.erhadap 
"'·'>SUkO>n 02, keluaran C02, Ponurun"n Fe dan Mn dengan 
Vntuk menqet.,hui rcnqcnuh pcr:b,ctaan (ljamr>tf>r lubnnq tr:av 
terhadap masukan 02, keluaran C02, 
diqunakan uji statistik AN OVA 
rancanqan blok r:andomise>si lcnqkap. 
1. Uji pcnqar:uh diC>met£>r lube>nq trC>y tcrht>dilp m"""~<l.n 02 
Ber:da::;arkan data duri tabcl L.5 ,;am()Fli L.9 dieusun kcmbal 
dalam bentuk runcconqun blok randomisae;i lengkap ::;eperti di 
ha,.ah ini. 
------·-······---
¢ luhilng julOlah tray 
h:.-ly ···--·-------·-· -----
l 






mm 3.12 4.1)8 4.% 6.16 7. 12 7.12 7 • 1 2 7.12 16 . 8 0 
' 
mm 3.58 3. 9 2 5.36 6. 0 0 6.56 7. 2 0 7.20 7.20 4 7. 0 2 
5 mm 2.62 3.02 3. B 2 4.7? S.44 6 . 4 8 7.12 7. 12 4 0. 3 4 
' 
mm bto ~. 2 8 4 • 'J6 5.60 (, . 56 7.28 7. 26 7. 2 8 7.28 49. 60 
' 
mm kck 3. 8 4 4. 72 5. 6 B 7.28 7.28 7.28 ') . 2 8 7. 2 8 58. 6 4 
y. j 16.44 20.70 2 5. 50 JO . 7 2 33.68 )5.)6 :Jh.OO 36.00 2) 4. 4 
y .. 
Hi.potes<J. 
HO = Ti0Flk <J.d<J. pPngaruh p<>rbeOaan jenis diilmc,tf>r lubang trc.y 
pil.da masukan 02 
Hl = AO<J. pPng<>ruh pPrb<>i!<><>n j"nis diameter 1ub<J.n'] tre>y pada 
masukan 02. 
v - 1 7J 
Analisa data pGneliti<>n 
Perlaku<m 
" blok 
Jumlah kua<lr.aL <lih\l;unq seb,'Jqc<i berikut: 
' b 
SST ~ E E 
= l465.ne 
0 
E 0 ' > ' . 
c=< b 
"' 















SSE = SS T - SS P<>rlakuan - SS blok 
= 97.344- 8.041.7- 80.2968 
= 4.0055 
Anali~ia vnrianya ( ANOVA ) Cliringkas dalam tubel diba\o'ah ini 
dengan e< = 0.05 
Sumber F tcsl: F 0.05 
Diameter tray 8 ' 0 4 1 7 
' 
2,010425 u. 054 2. 71'.1 
Jum1ah tray 80,2968 7 1.1,470971 80.187 2.2913 
Error 8' 6 50 0.308929 
Total 92,4167 
-----~~~-
v - 172 
An.alisa d<>t.a penelitian 
Dari tabel di atas terlihat bah·~a nilai F te.:;t > F 0.05, bc:r.arti 
hipotesa Ho ditnlak, dan ternyata ada penqaruh jenis diameter 
lubanq tray tcrhadap masu~an 02. 
7.. tJjj penqnruh di,mct<>r lub,mq tray terhadap kcluilcan C02 
Berdasackan data <Jcn:i. til!Wl r.,.r, o;ampai L.9 disusun kembali 
dalam bentuk ran<:iln<.;clfl blck r<lflclomJ,.;flo;l lC'fl')ki!p seperti di 
bawah ini. 
-·-···· ... _, . ------ ----------
¢ lubanq juml11h 1:r ay 
tray ·--- ------~ -·--·------ --·-·--··--








mm J3.!111 24.86 ]!1.14 13. ·1 2 g. GB 7 • 0 4 7 . 0 4 '7.01 121..40 
' 
mm 34.76 2 5. 71 19. 76 u. 74 11.00 7.92 7 • 0 0 'I . 0 1 228.00 
c mm 35.20 26.84 20. 2 4 15. 8 4 11.88 9 • 7 4 '/ • 0 4 7.04 133,32 
' 
mm btq 3 3. 4 4 2 4 • 4 2 18.00 12.98 9 • 2 4 6.CO C.60 6. 60 l17.8H 
' 
mm krk 33.00 23.98 17. 4 G l 2 . 54 8.80 6 • 6 () h • G 0 6.60 115.58 
----·-· -- -··-----




HO ~ Tidak ada penqaruh perbeilaan jenis diameter lubang trfly 
kclu,ran C02 




2 y .. 








(121.10) 2 t(128.00) 2 +(13J.32) 2 i·(ll.7.8R) 2 +(115.58) 2 
blok 
(616.18) 2 
- 4 0 •.. 




£l!J"' = !JS T - S8 Perlakcoo.n - SS blok 
3467,2690 
~ 3500,8818- ~6.8818 - J1G7,2690 
= 6, 6711 
Analisia var\anya ( ANOVA) dirinqkas dnlam tclbel dibawah ini 
dt>nqun a • 0.05 
-------------
Sl.lmber F te~t F' 0.05 
Diameter tray 26.8819 6, 72046 28.207 2.7141 
Jumlah t:r"y 3467,2690 
' 
495,32415 99~.999 2.2913 
Error 6, G?ll 0. 2387.5 
Total 3500,8220 
------------------
Dari tal>el di atas terllhat bahwa nilai F test > F 0.05, b••rarti 
hipotesa Ho ditolak, d1m ternyata "da pr.ngaruh jenis diameter 
lubang tray t<>rhadap keluaran C02. 
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3. Uji penqaruh diameter lubanq tray tP.chadap penurunan Fe. 
Rerdac;a:rkan data dari ti1bel L.5 samp:~i L.9 cli.~U~lH"l kembilli 
d'llam b"ntuk canc,nqan blok candomi'''"'"i lcncrkap sep"~';i dt 
bawah ini . 
• 1 ube~nq jnml"h tre~y tray 
' ' ' ' ' ' ' " 
yi. 
' 
~~ 0. 576 0. S14 0.182 0.4).9 0. 3 2 5 0.71i7. 0. 2 G 2 0.262 3. 10 2 
' 
~~ 0. 576 0. 514 0. 151 0 .H9 0.355 0. 2 6 2 0.252 0.262 3.102 




0.545 0. 4 8 2 0.4B 0.351i 0.262 0.199 0.199 0.199 2. 661 
' 
~~ ,,, 0 • 54 5 0. 4 8 2 0. 419 0.38B 0.3% 0. 2 30 0. 2 3 0 0.7.]0 3.880 
v.J 2.81B 2. 53 7 7.7.85 2.064 1. 655 l . 24 7 1. 215 1. 215 15.036 
0 y .. 
Hipote5a 
HO ~ Tldak adi! peng<~ruh p"rbedailn jenis diilmeter lubang tr<~y 
pad<~ penueun<~n Fe. 





SST "' E E 
"' 6. 2950239 
0 
E > 0 
" l~• -b-












Analisa data penelitian 
SS blok 





( l 5 . 0 ] c ) 2 
~ rf __ _ 
SSo: ~ SS •r - SS Perto.kuon - SS btok 
~ 0.£429915- 0.0)196G8 - 0.£037087 
= 0.0173161 
Analisia varianya ANOVA ) diringkas dalam tC~bcl di!JavC~h ini 
dengctn ot = 0.05 
Surnb<'r R test F 0. 05 
Diameter tray 0.02).%68 • 0.0054917 s.sao 2.7141 
Jumlah tray 0.6037087 O.On62441 J39.456 1.1913 
Brror O.Ol7J161 0.0006l84 
Total 39 
------
Dari tallel di atas terlihat lMlwa nilai F test) f•' 0.05, berart1 
hipotesa Ho ditolak, dan ternyata m1a penqaruh jenis diameter 
lubanq tr<:~y l:l'rhadap penurunan Fe. 
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Analisa clnt.a penelit.ian 
~. Uj i p~nqaruh diameter luhartq tr.ay terlladap penurunan Mn 
Berdasnrknn datil dari. tnbel L. 5 sampCli L.9 disustm kembe~li 
de~lam bentuk rance~nqan blok randomisasi lengkap seperti di 
bn,..ah ini. 
···-·-·--. 
¢ l ubang jnml<lh t:ray 
tray ----- ---




... ·-·"- ·-·-· ---------- -· . 
' 
mm 0.20 0.20 0 • 1 () l\.20 0.20 0 . 2!) I) . 2 0 0.20 1. GO 
' 
mm 0.20 0.20 0.20 [) . ::>O 0.20 () . 2 0 0.20 0.20 1. 60 
' 
mm 0.20 0.20 1).20 0.20 0.20 0 . 20 \).20 0.20 l. 60 
' 




0 . 20 0.20 0.10 0.15 I) . J 5 0. l ,, O.lS 0. 15 1. 35 
---- .. ·· 




HO ~ Tldak ada pPnq;nuh pcrbccluan jen\s dimnet<:-.: lubung tcny 
p,)(\a penurunan Mn 




SST = E E 
i.=< J=1 
= l.. 44/.5 
J>ertakuan 
~ 0.00775 
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Ana]isa dat-a pen<>liU<>n 
" 








0.01743'15 - 0.0117")5- 0.11034375 
0.00625 
Ana)isi~ va~ianya ( ANOVA 1 d1rinqkas dalam tabel dibawah ini 
d.-,nqan oo = O.OS 
-- - ---------------
Sumbe~ ss MS F te>:>t F 0.05 
Diameter tray 0. 00775 o.00193'15 s.6no 2.7141 
Jumlah tr~y 0.0034375 
' 
0.0004911 2.200 7.2913 
Error 0.0062500 0.0002232 
Total 0.0174375 
---------------- ----
Dari tabel. di ata5 \:crlih~t balwa nilai F' test> F 0.05, berarti 
h\potesa Ho ditolak, dim tcrnyata ~da pcngaruh jeni>:> diamCter 
lubang tray tcrhadap penurunan Mn. 
v- J7e 
Kesimpulan d<on saran 
BA8 VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1 Kcsimpul<on 
Dari penelitian yang telah dilakukan da" analisa yang 
telah diuraikan pada bo_b sBbelumnya, pernorunan Fe, Me, dar 
C02 dengan rr,ultiplc tray aerator c!apat diambi 1. bcberapa. 
kPsimrulan 
1. -.Kachu oksigon lerlarut c;omakin busar d<Jn:]a.n bertambah-
nya jumlah ti.nr>:kat tray yang ciicunakan hid J.n ~ sesuai. 
denl!an teori bahwa semakin bany<l.k jumlah tin[llwL tray 
yang di[lunakan , waktu kontak antara butiran air de:ngan 
udara akan l.ebih lama sehingna kadar oksi!'(<m Ltn:·larut 
akan bertambah besar. 
-. Dengan adanya perbedaan ukuran 1> lubang tray yang 
dig'una::an T.ernyala mempcngaruhi ktceratan rencapala" 
kc.mscntrasi oksigen te,-laru t . ' J8llUd. </> lubang 
kecil yaitu 3 mm lebih cepat moncapai kejenuhar. ciaripada 
¢ lubang 4 mm dan :J mm. ilal ini sesuai dengan taor~ dan 
dugaan, bahwa sem<l.kin kecil </> lubann tray yang dipakai, 
but iran ai,.. diharapkan semaki,--, kecil-kec~l sehingga 
kontak dengan udara semakin c;empurnD. d<l.n akhirnya 
mempen[Jarllhi keccpatan porpindC~han gas . 
. Den~an adanya penamLahan mcdut konlak baLu binlb.ng dan 
batu keri.kil Lernyata memperccpat tcrcapainY"- itelarutan 
VI - 1 
Kcsimpulan dan sa>-an 
oksigcrr jenuh. Hal ini sesua.i dengan teori bah'"" untuk 
nwmperbesar pcrpindahan gas harus 
permlk<J.a.n kont<J.k yang luas . 
diciptaka.n luas 
. Menurut basil percobaan konse:Jtra.si oksieten tcrlal"llt 
jenuh bisa tercapai setelah melewati antara tray ke 





untuk ,, ~ubarrg trC\y 
"' '""' 
' 
doo 8 unLuk ¢ lubung tray 5 lill:l 
' '"" 
4 urrtuk ,, lubang tray 3 tlln dengan media. kontak 
-. Konsentrasi oksigen terl<J:rt.:t jcnuh pad a E'-lhll 30°C '/. 2G 
mg/l sedangkan pad a suhu 28°C: 7.S2 mg/l h<J: l in i sesua.~ 
dengan teori bahwa nilai oksigen 
berkurang denc;an naikrrya sohu. 
terlarut jenuh semakin 
2. -. KandunRan CO? sem<J:kJn ber;.curang denr;an bertat;bahnya 
jumlah ting:wt tray yar11< di(unCl.kan, h<J: 1 ini sesua~ 
dc-.;~an teori bahwa semakin banyak juml"h tingkat tray 
yang digunakRn e;emai<in lamu >nJ.ktu kontak a:1tara butiran 
air dengan udara sehingg'a ';emakin banyak C02 yang 
dile17askan. 
-.Dengan arJanya. perbcdaan ukuran ¢ lubang tray yang 
digunakan terny<J:t<J: memi:Jonguruhi keco?atan pelepas>J.rt CO?., 
1' luban!< PRl,ng kecil yCl.ilu 3 mm lobih c:erat dari pada 
¢ lubang 4 mm dan 5 mm Hal ini. sosuai dengan teori dan 
dugaan bahwa semC~kin kooil ,,o lubang tray yang dip"'lwi, 
butiran air diharapkan semakin kec:il-kecil sehingga 
Vl - 2 
Ke<:impulan dan «Aran 
kontak dengan udara seruaki.n serupurna akhirnya 
mempencaruhi keoer<atan pelepasrrn gas. 
-.Dengan adanya penambahan media kontak yang berupa batu 
bintang dan batu kerikil ternyata mempenga;-uhi kecepata'l 
Qelepasan C02. Hal ini sesuai dengan teori bahwa untuk 
memperbesar perp1.ndahan r:as harus diciptakan luus 
permukaan kontak yanc luas. 
-.Efisiensi penurunan C02 yang paling besar adalah 83.41% 
sam[lai 85.76 % setelah me1ewati tray ke on am sampai ke 
delapan. 
-.Sedang penurLJnan C02 agresif bisa menoapai 100 % setelah 
melcwati tray ke l.ima, hal inL b1sa terjadi karena CO?. 
bebas setelah diplotpada diagram Tillman c~udah terleta:: 
di bawal1 gari.s koset1mbangan dengan HC03 
3.-.Nilai koefisien perpindahRn massa (K) pada masukan 02 
dan keluaran C02 ternyata tidak '>Rma, range nilai K untu~ 
02 lebih lebar darl pada C02. 
Nilai K untuk masukan 02 berkisar antara 0.2- O.J 
Nilai K untuk kcluaran CU2 berkisur antara 0.~'?- 1}.26. 
4.-.Efisiensi rermrunan Fe ' ' semav"1n besar semak)n 
bcrtamhahnya jumlo.il tin;::;:at tray yail[J di.SLmal.im, hal ir:1 
r.;P.suai dPn[Jan peningkalan oksiil''" turlarut. Scma~in besar 
konsentrasi oksigen torlaru:- pro<Jes o::e;ido.si semakin 
balk, sehingga p<Jnurunan kadar Fe aklbat .,encendapan 
Fe(OH)3 semakin beo;ar. 
Vl - 3 
Kesimpulan dan "aran 
.Dcncan adany"- penatnh;\11an media lwntak hatu UlntRlll~ •.l111 
bntu kerikllefisiensi pcnGrGnan I'~ 
hal ini sesuai denl{an trwri bahwil denF(an adanya mccij:; 





-.Bila dillhat wakt.u pengendapan, 90 manit merupakan wt,kV 
yang palHq! baik dalam ,:'-'siensj pcJJuruncm Fe . 
. Der1ga:1 semakin naiknya pH afi::>icnsl pcmururuJ.It Fe :>eJlJ8k1n 
tin;;,.i. 
_Mcnurut hasil parcooaan konsentrasl akhir Fe yang bJ"'-' 
dicapai adnlah 0.105 mg/l untuk ber-baO>i kanduiLgan 
m•al yang barbeda. dan nilai. ini sudnh memenuhi standal' 
kualitas air JOU1Um yang cliijinl\an. 
CJ.-. Kandungan 11n tidak ada penunman sama sekall dancan 
semnlnn bettambahnya .JUAilll-h tinF(kat trJJY yang diGm,akan 
tanpa media !ton-r;ak, hal ini dimunckinkan karena proses 
ok-oi.dasi Mn dengan oksigen herjalan c;,,;;;;:z,t lambat. bill'. pll 
di bawah 8_5 _ 
_ Qpngan adanYil penambahan media kon;_ak batu bintang dan 
hate> keriki J. kandungan Mn bisa Lur~n :..;am10a1 D.15 mg/l 
atau cfisiensinya naik ;;amrH>i 25 %_ HaJ lnl_ Ulsa 
1nerlia konlak sebacai ahs1 katali::mLor pad"- proses ob,idasj 
VI - 4 
Ke,.impulan dan ,._,,.-,,., 
-.Kandungan Mn di atas ma:oih dJ atas o;tand'n kualitas uu 
fi1inum yane dilJlnkc~n. 
G.-.Apabila dillhat dari kompet.isi oksigen up take oleh 1-"· 
dan Mn t.ernyata dimcnanc;kan olcb Fe, Ini Lisa cll;,l,,> 
dar~ efis1er.si penu;:unan Fe yanf; ldllh bes'lr clarl pada H:: 
Natlm,--, 2.1U clan 2.11 
seharusnya kandunr:;an bc5i dan Hn habi:o teroksida•oi olch 
o.~sigen teclarut. Hal i_,--,i dimungkinkan terdapatny'l bcutu 1' 
organik besJ dan manr:;an d_i_ dalam alr baku. Yang mana 
bentuk orgar1ik be-si dan m,_ngan tidak efokLif apabila 
dJturunkan dcnean 
diturunkan dongan 
aerasi oksiclac;i dan dlanjurkan 
koagulao;i memakai alum diikuti 
sedimentasi dan flllra»l-
6. 2. Saran 
1.f'eJ:Ju diadakan penel~tlan aeras1 lebih 
t.inggi 11ntuk meningkatkan 
efic;ciensi penUl."Llrtan mangt~n _ 
2.Perlu dladakan penelitian aerasl 
l)enambahan Chlor c,ebaeai oksiduLor 
kadar bosi dan K~l;.um l:'erwmganaL 
untuk mcnurunkan kadar mangan 
lehih lanjut dengar. 
ur1iuk mcnurnnk~n 
2.Perlu di>l.dakan pen8liLlan J,_r tesL t:ntu:: mengct.ahu: 
l)enurunan bentuk org>l.nik besi dan rrmne-an yanr:; diduga ada 
di dalam air bal\u. 
VI - 5 
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L;,;mpiran 
Lamt:>i.ran 1 Data-dat" penelilian 
--·~·;T~:.~[Jm) r-
Ah-:::orb-Vnc:e ··~ . . --
1 O.Ob 0 ()QC, 
-
i 0 w 0.010 I • • 
3 0. 1 5 • D . I) 125 I • 
4 o.;~n 1 0 . 0 1') I 
3 3 •• o.o;~u .... ) 
• 
6 0 . :30 0.0~~"' I 
? 0. :1 ,, c. \)30 
0 0.40 • 03'; 
D 0 <( ~, 0 CHO 
10 0 :, 0 0 . 04~ 
u 0 .GO 0. W,() 
11 0.7fJ 0. 0:;5 
13 0 .BO 0. 065 
14 0 flll 0 . 075 
15 1 .Oll 0 .080 
1 0 l . t f) 0. 0 9 ll 
1 I ; . 21} 0. Of1J 
18 1 .30 0 . . I ll 5 
10 1 ,;o 0. 115 
20 1 . CiO 0. 1?0 





.00 0 . 160 
23 8 ., 
'" 
0. 180 
24 ' • .00 0.200 




0 . 240 





28 :J.50 0. 280 I 
28 :J.'?~i 0 .300 
I 
_j 3C 4. 00 0 .Y;O 
0 - 1 
T;,h.-ol !, • ~: Dc.t., \!nt uk pc>>nbuat.<>n gr<>fi k talibJ'asj Mn 
-····-····-,-· Hu Cn (PP") r;'ijSOrbm,cA 
--------··-- -----~-·--




0 0 ., 
. ' 
3 0 c u .00 
•l 0 c 0 .(H 
0 J .0 0 _(JC, 
c I . 1: 0 0 . lJ li 
7 I 1 .40 0 lJ ., 
8 
I 
1 .GO 0 .00 
8 1.30 0 08 I 
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T;,hel L. ':>. 
' 
Dat;, h<>" l I analisa d<>rl pe!· ~ '~baan m~r ,.,;;i deng<>n 
tray aerato.·, pada suhu '".lara/ai•- : 30/27 c 






Suhu 30/27 Q . 0.2 l/dt fiC03 183 m~/ l 
'" 
7 .5 DO awal 1.6 mg/l Fe awal li.COB m>i/1 
0 3 00 C02 ;mal 116 . 2 ml'(/l 
"" 





3 4 s 6 7 8 
' 
DO(mg/1) 3.12 4. 08 4.86 6.16 7. 12 7.12 7. 12 7.12 
··-
C02(mg/l) 33.88 24.88 1.8-44 13 .42 9.68 7-04 7.0<1 7. 04 
eff 4 26.87 48. 19 80. 08 70-95 79.05 84. 70 8<1.70 84. 76 






30"(mg/l) 0.576 0.514 0 .482 0.•119 0.325 0.262 0.262 0.262 
eff 4 5.26 15.46 20.72 ::n. 08 40.54 C,l3' 90 56. 90 56.80 
60 '(mtt/l) 0.545 0.1182 0. 388 0.294 0. 2G2 0.230 0.230 0.230 
eff % 10.::JG 20. 72 30. 113 !Jl.6-1 58.90 02 .17 62. 17 G2. 17 
90 '(mg/l) 0.51-1 0.451 0.325 0.262 0. 199 0. 199 0.199 0 .199 
eff 7 15.46 25.82 46. 54 56.80 67.20 87- 26 67.26 67. 26 
Setelah pengendapan 
"" 30'(mg/l) 0.2 0. 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
eff 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
60 ·(rut!/ 1) 0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 0. 2 0 ' ·' 
eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
90 '(m!l/l) 0.2 0.2 0. 2 U.2 0. 2 0.2 0.2 0.2 
eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
f. - 5 
Lampi,·an 
Tabel L. 6. 
' 
l>ata hw<.i 1 ana lisa da1· i pe!"COb<><>l) aeo-asid"ngan 
lo·ay "'~'·ator, pacta suhu udara/air : 30/2'{ c 
debit air:O.?; l/dt, 
"" 




Suhu 30/27 Q 0.2 l/dt HC03 183 rug/ 1 I ,, u DO awal 1.6 miT/ J. 
'" 
awal 0.608 mg/ 1 
0 4 mm C02 ll'..lal 48. 2 mg/l 
'" 









3 02 5- 36 6 00 6.513 
' 















.213 57. 23 00 .08 76- 18 82 .85 84.'7G 84. "!6 






30'(mg/l) 0.576 0.514 0.451 0 .419 0. 356 0.262 0.262 0.262 
eff % 5.26 15. 46 25. 82 3 L 08 '11.44 56.80 S6. 20 56.20 
60"(mg/1) 0.545 0.482 0 . 3lHJ ll. 284 0.262 0.230 0.230 0.230 
eff 
' 
10.36 20. 72 46. 54 51.64 56.90 62 .17 62. 17 62. 17 
90'(mg/l) 0.514 0.451 0. 284 0.230 0. 199 0. 188 0. 199 0. 1.88 
eff % 1.5 .46 25. 62 
" 




30"(mgjl) C2 C2 0. 2 0.2 D 2 0.2 D 2 0.2 
eff 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
60'(mg/l) 0.2 0.2 0- 2 0 .• . c 0. 2 c 2 0. 2 0.2 
eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
90"(mg/l) 0.2 0.2 D ., 
·" 
0.?. 0.2 0.?. D. 2 0.2 
eff 
' 
0 0 0 0 0 0 0 0 
L s 





























0 '(mgjl) 0.2 
eff 1 0 




O'(mg/l) 0 2 





air:0.2 L.-dt, pH : 7. 5, ' ray 
0 
' 
0.2 1/dt 11C03 
DO awal 1.6 m~;Ul Fe aml.l 
C02 awal 46.20 ng:/1 Ho awal 
TraY 
• 3 •1 5 0 • 
. 
3.02 8 82 4.n 5.44 6.41J 
25.84 
" " 
15.84 11.88 9.24 
41.90 56 18 £i5.71 74.28 80- 00 
lf<J 18:-; J.IJ3 lee 1" 
--
Seteltth Pengendaran 
0.545 0- 514 0 .'182 8 358 0.294 
10-36 15.46 20.72 41.44 51.64 
0.514 0. 419 0. 356 0.284 0.294 
15. 4G 31.08 41.44 51.84 51.84 
0. 482 0.388 0. 32.5 0.262 0.2G2 
20.72 36- 18 46. 5<1 5G.90 58. DO 
Setelah pengendapan 
0.2 0.2 0. 2 o. • 0. 2 • 
0 8 0 8 0 
0- 2 0. 2 8.2 0 2 0. 2 
0 0 0 0 0 
c.2 0. 2 0.2 0.2 0.2 












7 . 04 7.04 
80 '76 84. 78 
163 W8 
0.262 0.262 
58. 90 56.80 
0.230 0.230 
82.17 62. 17 
0. 199 0. 199 
67.26 67.26 
0.2 0. 2 
0 0 
0 2 c.2 
0 0 
0. 2 0.2 
0 0 
Lamplrc:tn 
Tabel L. 8. 
' 
Data h<><>ll "nalisa dar 1 P'-"rcoba;;>n acr'"'idenqe~n 
tray aerator, pacta 
""h" 11d<>r <V'ai r :30/27 c 
clebi l ;>-ir: 0. 2 l/dt, ,,H : 7. 5, ¢ tra'y 
' ' 
~ 
dengan ,-,-,.~d.i " kontak batu bintanoJ 
Suhu • 30/27 Q 0.' l/dt HC03 m mg/1 
'" 
'I . 5 co awal 1. G mg/1 Fe awal 0. 608 mg/l 






5 5 ? 5 
DOCmg/D 3. 28 4. 86 5.68 6. 58 7.28 ?.28 7.28 '7.?.8 
C02Cmg/D 33.44 24.42 18.00 1:!- 88 9.24 6.60 6.60 6.60 
.u 
' 
27.62 4?. 14 61.04 7 l. 80 80.00 35. ?l 65.?: 35. ?l 
HC03Cmg/l) 183 133 ;83 183 133 133 183 183 
Fe 
30 . ( rng/1) 0.545 0.482 0.-11.8 0.356 0.?.62 0 .188 0- 198 0. Hl8 
eU % 10. JB 20.72 3L 08 41.41[ 56.80 67.26 67- 26 67 .?.6 
60 '(mgjl) 0.514 0.451 0.356 0- ?.84 [1_230 0- 167 0' 167 0. 167 
eff % 15.46 25.92 41.'l<l 51.64 82. 17 72. 53 72. 53 72. 53 
90'(mg/l) 0 .482 Q_<ll8 0 .2G2 0. l98 0.167 o. '..36 0- 136 0. :36 
eff l 20- 72 31.08 J6. go 67.2fj '12. 53 ?'/_ 63 7'1- 63 7?.63 
Seteluh !J0ngendapan 
Ho 
30'(mtt!l) 0.2 0.2 0. 2 0 ' 
·' 
0. 15 0. 15 0. 15 0- 15 
eff % 0 0 0 0 
" 
15 
" " 60'(mg/l) 0. 2 0.2 0.2 0. 15 0.1.5 0. 15 0.15 0. 15 
eff % 0 0 0 25 25 2C 25 25 
90'(mg/1) 
" 
0,2 0.15 0. 15 0.15 0' 15 0. 15 0.15 
eff % 0 0 25 25 25 25 
" " 
L . 0 























Data hasi.J. <">-rtal is a .-bri pen--·~baan a.-.ras.l.den\)C>r> 
l!'<C>Y c.r-'rator, pad<> <;uhu udara/air :30/27 C 
ckbit air:O.~ l/dt, pH :"1.'3, 4• t1·ay: 3 "un 






1. 6 mg_!l 
48.2 mg/l 
Fe awal 













3 ., 5 7 8 
-------
5' 63 "/_28 7.?8 7.28 7- 28 7.28 
17_4Q 12.54 8.60 
62.20 72.85 80.9J 
183 lB:J 113J 
------------:c-=1 
6.60 6.80 G_GO 
8~.71 85.71 85.71 














0.388 0.3~G 0.230 
36.1.3 41.44 62.17 
0.325 0.262 0.198 
46.54 56.90 67.26 
0.282 0.?30 O.lC7 














































" 0. 15 
25 




















Tab"'l L. 10. 
' 
Da\.;, h<>s i l .3nal is a dF>I'; p<>rcobaan ae,-asld<>ngan 
tray a<>J'ator, pacta suhu ud;,r;,/<~; ,- '30/27 c 








1/dt HC03 ;8o mtUl 
'" 
7.8 DO awal L6 mgj 1 Fe awal 0. 482 mg/1 
0 8 mm C02 awal 45.32 mg/1 
'" 




2 3 4 5 6 7 8 
-----·--
DO<mg/1) 3.96 4. 08 5. 20 6.48 7.28 7 .28 7 .28 ?.28 
""·-····--
C02<mg/D 33.44 24.64 16.04 13.64 9.66 7 . 48 7 .'18 'l. I[ 8 
e:ff' 
" 
26.21 45.63 60 .19 69.90 78.64 83.49 83 .49 83.'19 





30'(mgjl) 0-451 0.388 0.356 0.294 0. 262 0- 230 0.230 0. 230 
off 
' 
6. 43 19.50 26. 14 :39.00 45.64 52. 28 52.28 52.28 
60'(1M/l) 0.419 0.356 0.262 0.262 0.230 0. 199 0. 199 0 .198 
off % 13.07 26. 14 45.64 45.64 52.28 58. 71 58.71 513.71 
90'(m<!/l) 0. 356 0.325 0.230 0 .167 0. 167 0. 136 0. 136 0 .136 
eff 
' 








30'(mg/l) 0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 0.2 
" off % 0 0 0 0 0 0 0 0 
60'(mg/l) c.z 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
" eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
90'(rng/l) 0.2 0. 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 









Tabel L.ll. : Data has~l anall«a d"ri p.:>rcoba<>n a>-,.rasid<>naan 
tray "crator, pada suhu udara/air : 30/C'l c 




30/27 Q 0.2 l/dt HC03 
' 
183 mgjl 











1 2 3 4 5 6 3 8 
DOCmg/1) 3. 12 3.84 4 .72 8 .88 6. 72 3 
" ' " 
7.12 
C02Cmg/D 34.32 25.96 19.76 14.08 10. 56 8.:36 7.04 'I. 04 
•" • 24.27 42.72 56. 39 68.93 76. 69 81.55 84 _ 4G 134.46 HC03(mg/l) 183 183 183 183 183 183 183 183 
Setelah Pengendapan 
Fe 
30 · (mg/l) 0.451 0.388 0. 356 0.7.94 0. 262 0.262 0.230 0.230 
'" ' 
6.43 19.50 26.1'1 39.00 45- 64 45.64 52.28 52.26 
60"(mg;l) 0 .418 0.388 0.294 0.7.67. 0. 262 0. ?.30 0. 199 0. 199 
eff 
' 
13.07 18.50 39-00 45.64 45.64 52.26 58. 71 Clll.71 
90"(rng(l) 0.388 0.35G 0.262 0.230 0.230 0 .167 0. 136 0 .136 
eff % 18.50 26.14 45.64 57..28 52.28 65.35 71. 76 71.78 
Setelah pengenda[lan 
" 30"(mo!/l) 0 2 0.2 0. 2 0.2 0. 2 0.2 0.2 0.2 
.rr % 0 0 0 0 0 0 0 0 
60'(rngjl) 0. 2 0.2 0. 2 0.2 0. 2 0.2 c.2 0.2 
off % 0 0 0 0 0 0 0 0 
O'(rng/l) 0.2 0.2 c.2 0.2 0. 2 0.2 0.2 0.2 
off 
' 
0 0 0 0 0 0 0 0 












30'(mg/l) 0. 451 
eff % 6.43 
80'(mgjl) 0.451 
eff % 6.43 
90'(mg/l) 0.416 
eff % 26.14 
Mm 
30 · (mg/1) u 
eff % 0 
BO'(mg/1) 0' 2 








Data hasil analis;:> dnri pe>·cobaan nc>ras.ldengan 
tray ae!'ator, pada suhu udara/ai!' : 30/?.7 c 
deb.1t air:0.2 l/dt, pH :'!.5, 1' tray: '3 mm 
' 
0. 2 l/dt l-!CO:J lee mg/1 
awal 
' 












3.18 4. 32 4 _?2 6.08 6. 96 7.20 7.20 
-
26.40 20.24 15 ,02 11.44. 8.80 7.04 7.04 
41.74 55.34 65 
" 
74.75 80. 58 84.11 84. 11 
183 165 183 153 le3 183 m 
Setelah pengendal"an 
0.418 0.388 0.3513 0 .284 0.262 0.262 0. 230 
13.07 18.50 26.14 38.00 45.04 1\5.64 52.213 
0.3138 0.356 0.284 0.262 0. 262 0.230 0.230 
18.50 26.14 38. 00 45.64 45.134 52.213 52- 213 
0. 388 0.284 0.294 0.262 0.230 0.188 0. 198 
19.50 39.00 39.00 45.64 52-28 58.71 58.71 
Setelah pen~:<endapan 
"' 
0.2 0 2 
"' 
0. z 0' 2 0.2 
0 0 0 8 0 0 0 
0,2 0.2 0 2 0,2 0.2 u 0,2 
0 8 0 0 8 0 0 
0.2 0. 2 0.2 0. 2 0.2 D 2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
·-·-----·-
'. - 12 
Lampi ran 
Tabel L.13, : Data hl>sll anallsa darJ. percobaan aet·asidengan 
tray aerattw, pada suhu udara/air : 30/?,7 c 
debit air:O.S l/dt, pll :7.6, ¢tray: 3 mm 
dongnn media konl.ilk batu bintang 
Suhu . 30/27 Q 
' 
0.2 l/dt IIC03 183 mg/l 
cO 2.6 00 awal 
' 







45. 3<~m.ot/ 1 Oc i\W8.l 
' 
0.20 mg; l 
Tray 
----~-~--





DQ(mg/D 3. 28 6 .16 7. 20 7.20 7-20 "? .20 7.20 7.20 
C02(mg/D 33.00 24 .20 17.60 13.20 9.24 6.60 6.60 6.60 
eH 
' 
27 .18 46.60 6"1. 16 70.87 79.61 85.43 85 .43 85.43 




30 · (mg/ l) 0. 419 0.356 0- :?.94 0.262 0 
"' 
0. 199 0. 136 0. 136 
eff 
'" 
13.07 26. 14 39. 00 45.64 52.28 58.71 71. 78 "11 . 7 B 
60 · (mgjl) 0.388 0.325 0.262 0.230 0. 199 0. 136 0. 136 0 .105 
off % 19.50 32. 57 45.64 52.28 58.71 71.78 71. 78 78.21 
90"(mg/1) 0.356 0.262 0. 262 0. 199 0. 136 0 .105 0. lOb 0. 105 





0.2 0.2 0. 15 0. 15 0- 15 0.15 0. 15 
off % 0 0 0 25 25 25 25 25 
60"(mg/l) 0. 2 0.2 0. 15 0. 15 0.15 0. 15 0.15 0. 15 
off % 0 0 25 25 25 25 25 25 
80 "(m!l/1) 0.2 0.2 0. 15 0.15 0. 15 0- 15 0' 15 0. 15 













J);,la basil a.nalisa dari percobaan ae-r:osidengan 
tray aeralor,pada suhu udara/air 1 30/2c( c 




d<>r>gan media >:ont<•k b<1lu kerikil 
Suhu 30/2? Q 
' 
0.2 l!dt HC03 %83 mg/l pH u DO awal LB mgjl Fe awal 0.4132 mtUl 0 3 PP kck 002 awal 
' 
45.32 mg/l MP awal 0.20 mg/l 
Tray 
' 
2 3 4 5 8 7 3 
DOCmg/1) 3.82 4.88 6.32 7. 12 7.28 7.28 7.28 7.28 
C02Cmg/l) 32.46 23' 76 17. 16 12.76 s.eu 6.60 6.60 6- 60 en 
' 








30'(mg/l} 0. 418 0.388 0.356 0.294 0.262 0.230 0. 188 0. 136 
eCf % 1.3.07 19.50 26. 14 39.00 45.64 52. 28 58.71 71.78 60 '(mg/1) 0.388 0.356 0.284 0.262 0.230 0' 136 0. 136 0. 136 
'" 
% Hl. 50 26. 14 39.00 45.64 52.28 71. 78 71.78 71. 78 88 '(mg/l) 0.356 0.3?.5 0.262 0.262 0.230 0- 136 0. 136 0.105 
en % 26.14 32.:,7 45 
" 
45.64 52. 28 71.78 71.78 78.21 
' 
Setelah pengendapan Mo 
30 '(ml!/l) 0.2 0. 2 0. 2 0. 15 0. 15 0. 15 0- 15 0' 15 
ei'f 
' 
0 8 0 25 25 
" 
25 25 68 ·c~,g/ll 8.2 0.2 0. 15 0.15 0. 15 0. 15 0. 15 0- 15 
off 
' 
0 0 25 25 25 25 25 25 80 '(mgjl) 8. 2 0.2 0.15 0. 15 0.15 0. l.'i 0.15 0. 15 






cH '(. 8 
0 3 ~m 
1 
_,__ .. 
I)QCmg/U 3. 0'1 














eff % 26 '40 
"" 30 (mg/l) 0.2 
eH 1 0 
60"(mg/l) 0.2 
off % 0 
80 (mg/l) 0. 2 
eff % 0 
Lampi ran 
Data h<>SJ.l analisa rlar; per·cobaan aerasidengan 
tn>.y aerat01·,pada suhu udara/air· t30/27 C 
d<>bit n.ir:0.2 1/dL, p!l :7.8, ¢tray: 3 mm 
Q 
' 
0. 2 l/dt HC03 
' 
183 mg/1 









2 3 4 5 6 7 s 
.. 
-
4. 03 6.32 7. l 2 7 .21:J 7.28 7.26 ?.28 
-
. 
23.32 17. 1G 12.32 9.02 7.04 7.04 7. 04 
46.'18 60. 80 71. 71 79. 28 83.83 83. 83 83.83 
183 183 1ee 183 183 1ee 183 
Setelah pengendapan 
0.282 0.230 0. 199 0. 167 0. 136 0. 136 0. 105 
2G.40 35.38 44. 10 53.08 81. 79 61.79 70.50 
0.230 0. 199 0. 167 0 .136 0. 105 0.105 0. 105 
35.38 44. 10 53.08 61.79 70.50 70.50 70.50 
0. 199 0. 167 0 .136 0. 105 0. 105 0. 105 0.105 
<14. 10 
" 
OS 61. ?8 70. 50 70.50 70. 50 '/0.50 
Setelah pengendapan 
0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 0 2 
0 0 0 0 0 0 0 
0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 0. 2 0. 2 
0 0 0 0 0 0 0 
0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
L - ;c 
I 
Tabel L.16, 
Suhu : 30/27 




Data l>asil ;,nalisa d<>l'i percob.,::>n ;ocrasidengan 
trc.y <><>rator·, pada --.:uhu urlara/<'>lr :30/27 C 
d»bit ai.>-:0.2 l/dt, pH :7,8, ¢tray: 4 mm 
0.2 l/dt HC03 






183 rug/ 1 
0.356 mg/1 










OOCmg/D 3. 12 ~. - O::J 5 . ' - 5 . 8?. 0 .38 7.20 7 . 20 7.20 •• 
C02Cmg/D 32 .. 58 24.20 18 .04 13.2[' 8 .90 7.48 7 . 04 7.0-1 
en % 
" 
_\)7 44.44 58. OS 69.68 
" 
.27 03.51 83-83 83.83 
HC03(mg/l) 133 183 183 158 lBJ teO HJ3 183 
Setfdah p EHl.\: e" r;: 2.pan 
Fe 
" 
"(m!!/l) 0.325 0 29<1 0.~6~ 0.230 8. 199 0. 167 0 . 1JI3 a. 136 
eff 2 8.7 17 .41 26.40 35. 38 4-1.10 53.08 61..78 61. ?9 
80 "(mg/l) 0.294 0.262 0.230 0. 188 0. 167 0.] 36 0. 136 0. 105 
eff 2 17 .<,i 26.40 35.39 44- 18 !)3_08 s l. '18 6l..79 G l. ?9 





H. w 5J.JJ (; J 
" 




30 "(m!Ul) 0_2 0 ., 
' " 
0.2 0.2 Q. 2 0.2 0. 2 
eff 
' 
0 8 0 0 0 0 0 0 
60'(mgjl) 0.2 O.L C.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
"' off 2 0 0 0 0 0 ' 0 0 
' 90'(mg/l) 0.2 0.2 0.2 0.?. 0.2 0.2 0.2 0.2 




Suhu 30/27 Q 0.2 l/Ct HC03 '00 mg/1 000 
,, 7. 8 DC awal \.G mg/1 Fe awal 0.356 mg;l 
0 5 cc COB awal 13.56 rr,gjl Xn awal 0.20 r.Jg/l 
Tray 
1 8 8 
' 
5 5 7 8 
DOCmg/1) 2.G2 3. 52 4. 1G ,, . so 5 .63 6.66 7.28 7 - 28 
C02Cmg/D 3:3.44 2J.:J6 .l8.fJO l ,; _74 11 
" 
G. 36 6.36 3 38 
eft 
" 
2:1.2:3 <11- 78 5'1- 54 66. .'.G '1:3. '/:] 80.80 80.80 60.DG 
HC03(mg/l) 163 183 183 108 l. 83 163 1133 163 
Setelah penr:endapan 
Ee 
30'(mg/l) 0.35G 0.325 0. 281] 0.262 0.2::30 0. 188 0. 167 :J.136 
eff 7 0 8.? 17.41 26 .40 35. 39 44 .10 53.08 S1.78 
60'(mg/l) 0.325 0.?94 0.262 0.2:30 0. 198 0. ~67 0. 136 0.105 
eff % 8. 7 17.41 26 '40 35.38 44. 1.0 53.08 61.79 70.50 
90'(m!Ul) 0. 325 0.262 0.230 Q .189 0. 187 0- 130 0.105 0. 105 
eff 
' 
e7 88 .10 35.39 44. 10 53.08 61. ?8 70.50 70.50 
Setelah pengendapan 
Mo 
30'(mg/l.) 0.2 0 • 0.2 0.2 u. 2 0.2 0.2 0 2 0 
eff % 0 0 0 G 0 0 0 0 
'" 
'(mg/l) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 u 0.2 0. 2 
efr 
' 
0 0 0 0 0 0 0 0 
90 '(mg/1) 0 2 0-? 0.2 0.2 0. 2 0.2 0.2 0 2 
eff 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
L - 17 
Lampj ,-an 
Tabel ! .. 18. 
J0/:<7 Q Suhu 
elf 7.8 DO awal 
0 3 mlt. bte coz m<a~ 





















16.72 ;,1.83 3.50 S.8C 6.60 8.60 
61.81. '/2.72 80.30 84.84 134.84 8-1.34 




























































" 0' 15 
25 
0 ' 1.5 
25 
G. 15 
0.15 0.15 0.15 0.15 
?.5 25 ZJ 25 -----'-'~------"-'~ 





























Tabel L.19. l>al<> hasil <>.n:>lis'l dc:.r·i l'"rcol>aan <>er,.c;idenu<>n 
tray .C'I<>r·ator·, p<>da c.~rhu ud'""a/<>i.r : 30/2'( C 
debit :>ir:0.2 1/dt, pll :7.8, <:> lr.~Y: 3 mm 
deng;Jn medL> kontak bat u ker i k i. l 
-::-c---c~c:c:-------:--------- -~~~-
Suhu 30/27 Q 0.2 ljdt 
pfl 7.8 DO awal 1.6 rug/l 



















-· -·· ·------- ---~~--------- ~ 
DOCmg/1) 4 ~ce 4. 88 s .7G G .~.s 7.28 ~ .23 7.28 '~ 28 ' 
------~ 
----·- -----
C02Cmg/l) 30. 92 22.4-1 16 .38 11 . 44 6. 14 6.60 6.60 6 
-'3" 
err % 28. 00 <iS .43 07 .• '3 8 73. 73 81.31 84.84 84.84 34 84 
HC03Cmg/D 183 Hl:J ~83 l82 183 183 183 183 
Setelah pengend,.pan 
Oe 
30"(mg/l) 0.325 0.:::'8?. 0.2:30 0. 188 0. lli? 0.1313 0. 136 } _ l C5 
eff 1 8.7 ?.6.40 35.39 4<i.l0 53.08 61.78 Cl '/9 ·;•,J- :::o 
80 '(mg/l) 0.294 0.230 0-] 99 0. 167 0- ~36 :]_136 0. 105 :J.1C5 
eff % :35.38 cl4. 10 53. 08 61.79 61.79 70.50 70.50 "(0. 50 
90 "(mg/1) 0.262 0. 188 c- 167 0. :36 c. 136 0.12~ c- 105 0.1DJ 
efC % 26.<10 44. 10 53- ff 61.78 fl. "19 70. 5D 70.50 70.5C 
Setelah pc.ngcndapan 
Mo 
30 "(mg/1) 0.2 0. 2 0.2 0. ~5 0 15 0- J.5 J. 15 0.15 c. 
eff % 0 D 0 25 0' "% 2C 25 25 
60"(mg/l) 0. 2 0.2 0.15 c. 15 0.15 0. 15 0.15 0. 15 
cff % 0 0 25 25 25 
" 
25 25 
90"(mg/l) 0.2 0.2 0. 15 0. 15 0.15 0. 15 0. J 5 0. 15 










p8 7. 5 





C02C mg/1) 33 .44 




eff 4 1.5.413 
GO'(mg/l) 0.-182 
eff 4 20.72 
" 
'(ml]/1) 0- 45l 
eff 1 ;cs.sz 
He 
30'(mg/l) 0.2 
err % 0 
60'(mg/1) 0.2 
eff % 0 
80 '(mg/1) 0.2 
eff % 0 
DC>I.a he>«il <lrl.'llls:> dari. po?rc:ob<>m> ""''asiJen>;.Pn 
tray <~erator, pad<> c~uhu ud,ra/.~ir : 28/2:) C 
debit ,;,-:0.2 l/dt, p!! :'1,5, (/>tray: 3 mm 
Q 0.?, 1/dt HC03 183 l'lg/1 
pp awal ;' . 0 mg/1 Fe awal 0- 1308 me/l 
C02 awa1 45.76 mg/1 Ch i\Wal 0.20 JCC/1 
:ray 
2 0 4 8 8 7 8 ~ 
·------
4. 88 6. '1 0 7 .20 'l. 52 7.52 7. 82 
' 
.. -~ ,_ 
2-1.611 18.04 13 .4? 8.80 '/ . 46 '7 .46 7. 48 
413. 1J GO. 5'1 70.G7 '/6. 313 83.65 83.65 83.35 
1. 83 183 183 183 :83 1133 183 
----~-
Sete~ah penr<endaran 
0. 462 0.1118 0.32.5 8 .262 0.230 0. 230 0.230 
20.72 31.08 46. 54 56.90 132. 17 62- 17 G2. 17 
0.3.56 0.325 0. 294 O.Z:JO 0. 199 0.167 0. 167 
41.44 46.54 51.6'1 62 .17 67.76 67 _76 3?. '16 
0.325 0.262 0. 230 0 .188 G _ 167 0. 13G 3.136 
116.54 56_ 80 82.17 
" 




'-' 0.2 0. 2 0.? 0.2 '-' 
0 c 8 c 0 0 0 
0.2 0. ?. 0.2 G.2 0. 2 0.2 0.2 
0 0 0 c 0 0 0 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
0 8 0 0 0 c 0 ~ 

















JO"(mg/1) 0. 514 
eH % 15 .48 
60'(mg/l) 0.482 
eff % 20. 72 
90'(mg/l) 0.451 
eff H 25.82 
Mo 
JO"(mg/l) 0.2 
eff % 0 
60'(mgjl) G _ 2 
eff % 0 
90'(mgjl) 
" off % 0 
D<>ta h<:>,;il ""alis<> dari percoba.-,n a<>r-asioiong<>n 
tray a~'rator, pada "'-'h'-' udara/air :28/25 C 
debit air-:0.2 l/dt, pH :'1.5, ¢ tr·ay: 4 mm 
Q 0.2 1/dt HC03 'e' m;;t/l DO awal 0 0 mgjl Fe awal 0.6:J8 mt:/ l 0 
CO?. awil.l 
" 










S.S2 6 - ,,8 
' 
36 7.52 7.52 7.52 
25. 86 19. 3G H 
'" " 
.78 8.36 7.48 
4J.2G 57.69 G7 .78 76.44 s 1. 73 83.6~ 
18:3 183 lUJ ~SJ 123 13:3 
Sc~c!ah ;oengcndups_n 
0. 451 0.4Hl ll.356 0 - 262 0.262 :J- ?30 0.2:30 
25.82 31.88 46.54 J6.DO 62' ~ 7 G2. 17 G2.: 7 
0.325 0.294 0.262 0.2:30 0_2JO 0. 199 0- ~89 
4G.54 51.fJ1 56.D:J 62. 17 62. 1.7 67.26 67 .?.S 
0.294 0.230 0.199 0' 199 :J.167 0. ~67 0 .137 
51.64 62 . ~'I 67.26 67.26 72.53 72.53 72. 53 
Sete~ah ?engendapn.n 
0.2 D. 2 0.2 o. 2 0.2 0.2 C2 
0 0 0 0 0 0 0 
0.?. 0.2 '] . 2 C2 c. 2 0.2 0.2 
0 0 0 0 D 0 0 
Cl.~ 0.2 Q. 2 0 ' 
·' 
C.2 0 ' 
·' 
::.:.2 
0 0 c 0 0 0 D 
L - 21 










Data hCl"S':il analiS:) dari perrou 
tr 3 y aer<>tor. pr>d-' s"hu ud<>ra/ 













J .42 5- 18 




HC03 183 mg/J 
fe awal 0.608 mg/l 
Mo a;,>al 3 ?!J m!t/1 
------
--' -~-
3 3 3 
-· -· 
' 6.8G 7.213 7.52 7.52 
I 
C02< ong/l) ::J<:\.713 26.40 20.8ll 05.<:0 ll. 8 
74.6 
183 






30 (mgjl) 0. 545 
eff 8 l0.3G 
60'(mg/l) 0.514 
eff 8 1J .16 
90'(mg(l) 0-482 
eff ;; 20.72 
Me 
30'(mgjl) 0,2 
eff % 0 
60'(ma/ll 0.2 
eff X 0 
90"(m!1/l) 0,2 
eff % 0 
'12.:.30 54. 80 GG 
" 183 183 183 
Setelah pertRer.dapan 
0.514 0-482 0.:356 
15.46 20. 72 41.44 
0_,!51 0 .419 C.325 
25.82 31.08 16- 54 
0.388 0.325 0.284 
313. 11:1 46.54 5~.64 
Setelah pe;JP.endapan 
0.2 0.2 0.:< 
0 0 0 
0,2 s. 2 o_~ 
0 0 0 
0.2 0.2 C_2 













L - 2Z 
8 79.80 84.G1 B•l _ 31 
183 183 HJJ 
0.262 0.230 0. 2:)0 
56.90 52. 17 62. 17 
0.262 0.23:] 0.230 
~-c. so 62.1'/ 62- 17 
2.230 0- ~9fl 0- 199 
~? '..., c ... _. 137.26 '.'2.53 
' 
c.z 0,2 C' ~.2 
J 0 ~ 
0.2 0.2 0.2 
0 c 0 
0 2 0.2 0.2 
c 0 8 
' 
L">npil'<>n 
Tah,~l L. 24. 
' 
Data hasJ. l an" l. i. '"' dar· j_ perc:obaan ao?rClsi dengan 
tray aerE>tor-, pacta suhu w.lara/air : 2fl/2'3 c 
debit <>ir:0.2 1/dl, pH :7.'3, • tr- :n• ' 3 ~ dP.nu<>n med.ia konlak balu km-ik.i. l 
Suhu 28/25 Q 0.7. l/dt J-IC03 1S3 mg/J. 
pH 7_5 DO a<>al c.o mg/l ,, awll 0.608 mb/1 




1 2 3 
' 
5 s 7 0 0 
-
DOCmg/D 4.48 5-36 6 .43 '7.!:>2 7.!:>2 7 . .52 7.52 7.52 
-
. . 
COZC mg/J) 32.CiG 23.37. lG. 72 12. 10 8. 58 8.60 6. f3U 6.80 
e<C % 28.84 49. 03 G."3. 46 7J . .S5 81. 25 8Ci . .S7 85.57 35.5? 
J-IC03C mg/D 183 183 183 183 183 183 183 183 
Sete bh pen>rwHlD.pan 
Fe 
30"(mg/l) 0.482 0.418 O.:J88 0.356 0- 23Q 0 230 c- 199 0 _199 
ei'f 
' 
20.72 :n _ os 3G. lfJ ·11. 44 62. 17 sr· . -· 87.2C 87. 26 L..~• 
GO"(mg/1) 0.451 0.356 0. 3?5 0.262 0. 199 0 .198 0. 167 0 .167 
eff % 25.82 41.44 46. 54 56.80 67- 20 87. 2C 7:<.53 72. 53 
SO"(m!l;/1) 0.419 0.325 0.291\ U.23Cl 0. 167 :C.167 u .136 u. 136 







30"(o:>g/1) 0.2 Q 2 0-20 0. 1.5 0 15 0.15 0- 15 Q_L 
eff 
' 
0 D 0 25 22 25 25 25 
60"(mg/l) 0.2 0.2 0. 15 0 ~5 0. 15 0.15 0. 15 '] . 15 
eff 
' 
0 0 25 25 25 25 25 25 
90 '(m!</l) 0.2 0. 15 D. 15 0.15 0.15 G _ 15 0.15 G ' " - ~J





Tabel L. 25 . 
. 
Suhu 28/25 Q 0.2 ~/dt HC03 ,83 mtVl 
" 
u DO awal 3.0 mg/1 ,, awa1 0 .482 rr:g/1 I 





5 6 7 8 
--
DQCmg/1) 4.32 4.8fl G.1G 7.5G ? .:.>2 ?.;,?. 7.52. 7.52 
- ··---· 
C02Cmg/D 32. 56 24.20 17.60 1.3.20 9. 80 7.04 7.04 7. 04 
ef!' 
' 
27.45 4G.:J7 60.78 ?0. 58 77.94 134.30 134.30 84. 30 




30 · (mg; 1) 0.388 0.356 0. 284 0.262 0.230 0.230 0. 167 0. 167 
off % 19.50 26. 14 39.00 45.64 52.28 52.28 65.35 65.35 
60 · (mg/l) 0.356 0. 262 0.230 0. 199 0.167 0.136 0. 136 0. l36 
E'ff % 26. 14 45.64 52.28 58. 'l1 65.35 65.35 71.78 71.78 
90'(mg/l) 0.325 0.294 0. 199 0. 199 0. 136 0. 136 0.136 0. 136 








D.2 0.2 0.2 
eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 '(m!!/1) 0.2 0.2 0. 2 0.2 0.2 c. 2 0.2 0.2 
off % 0 0 0 0 0 0 0 0 
90 '(mg/l) 0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 
" 
0.2 




5uhu : 28/7.5 
pH 7.6 
0 : 4 mm 
Lamp.l ,. an 
De~t~c. h<~si 1 ;,nalis<> dari pE-!'cnba::>n ;,erasi den,pn 
tr.o.y """rator, pada suhu ndara/ni ,. : 2fV2':> C 
debl.t air:0.2 ]/dt, pH :7.G, ¢ t,,·ay: 4 nun 
Q : 0.2 1/dt 
DO awal : 7.. 0 mi!/l 









1 2 3 4 5 7 
----------·------








18.92 1.4.04 10.78 
57.84 6G.7l 75.98 














0.333 0.356 0.294 0.262 
19.58 26.14 39.00 45.64 
0.325 0.262 0.7.30 0.199 
32.57 45.64 52.26 58.71 
0.294 0.230 0.199 0.167 





eff % o 
60'(mg/l) 0.2 
'eff % 0 
90"(mg/l) 0.2 


















0.230 0.1G7 0.167 0.167 
32.28 65.35 65.35 65.35 
0.167 0.136 0.136 0.136 
65.35 71.78 71.78 71.78 
0.136 0.136 0.138 0.136 







0.2 0.2 0.2 
3 D 0 
0.2 0.2 0.2 
0 0 3 
0.2 0.2 0.2 
0 0 0 
_:_ __ _ 
213 
LampiL'''" 
: D<>.ta basil ;,nalisa r:lari percobaan aerasi Uengan 
tray aerat..Qr,pada suhu ud<>.ra/aJ.r :28/25 C 
debit .'>lr:o.;~ J/.n, pll :7.!5, ¢tr-ay: ~'run 
StJ hu 28/25 Q 0.2 l/dt HC03 183 mtt/1 
gH 7.6 DO m-ra 1 2.0 mg/1 Fe awal 0.-182 mg/l 








3 4 5 G 7 8 





86 18.80 J.5 .40 11. 88 9.02 7.04 ?. 
" cH 
" 
23.52 42. 15 55. 8fl 65.68 72.53 79.80 t14.31 84 .J1 
HC03Cmg/l) 183 183 183 I 83 C83 lGJ 1[13 :83 
Setclah pert)1Andtl.P<HL 
Fe 
30"(mg/l) 0.418 O.:JGG c- 356 0.:325 0.294 J. 2G:< 0.230 0- J 67 
'" 
% 13.07 1.8.50 2G. 14 32.57 30.00 45.84 52.213 G5.J:i 
60"(1!1Jt/1) 0.31313 0. 356 0.284 0.262 0. 230 0 .167 0. 136 0. 1:J6 
'" 
% 18.50 26.14 :J9.00 45.64 52.2B 65.35 71. 78 71.78 
90"(mgjl) 0.308 0. 294 0.262 0.?.30 0 .167 0. 138 0 .1313 0. 136 
eff 
' 
18.50 :39.00 52.28 ~~.ZB cc .::l5 71. 76 71.73 71. 78 
-----· 
Setelah pengendapan 
'" 30 . (mg/1) C8 0. 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 
eff % 0 0 0 D 0 0 0 0 
60'(mg/l) 0.2 0.2 0.2 C2 0.2 C8 0.2 
-' 
,, - .. 
eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 , (mg/1) 0.2 0.2 0.2 C8 C8 0_2 0.2 0.2 
eff % 0 0 0 0 0 0 0 0 
L -· 27 
Lampi1·an 
Tabel L.28. t Data h<:>sJl anallsa darJ_ percobann ner<>Si dengan 
tray aeratoJ·,pada <->uhu udara/air :2-8/?.'5 C 
Suhu 28/25 
,a 7. 6 
0 3 mm be< 
1 
DQCmg/l.) 4. 40 






30'(rne:/l) 0. 482 
off r. 0 
60'(rntUl) 0.388 
eH % 19.50 
90'(rng/l) 0.356 
eff % 28. 14 
He 
30' (mg/J.) 0.2 
off % 0 
60'(rng/l) u 
eff % 0 
80'(mg/l) 0.2 
eff r. 0 
<kbit. "ir:o.;.; ,,.-,n, pH :7.6, ¢tray 3 mm 
dengan medJe> kontak batu Juntang 
Q 0.2 l/dt HC03 183 
DO awal 2. 0 m£/1 Fe awal 0.<182 
C02 awal . 
" 




5 6 2 
·---,, 





23.32 16.72 12.32 0.50 G.GU 6.60 
48- 03 62. ?4 72-54 80.88 85.29 85.29 
183 ] 83' WJ HJJ 183 163 
Setelah pengendapan 
0 .451 0.418 0. 358 0.284 0.230 0.199 
6 .43 13.07 26 .14 39.00 52.28 58.71 
0 325 0. 262 0.230 0. 199 0 .138 0. 136 
32. 57 45.64 52.26 58. 71 71.76 '/ 1. "! 13 
0.262 0.199 0- 167 0 _],67 0 .136 0. 105 
'" 
. 61) 58.71 G!>.35 G5.35 "(1.78 73.21 
-
Setelah penC•mdapan 




" " 0.15 0.15 0. 15 0.15 0' 15 u. 15 
25 
" 
25 25 25 25 
0. 15 0. 15 0.15 0' 15 0. 15 0.15 
25 
" 
?5 25 25 25 
--























'!ab.,.l L.29. : Dat" hasil c:~nalisa dar! p•~n:::ohc.an a<>ras~ d<~ng<>n 








•" X 29.41 llC03C mg/.U 18:.J 
Fe 
30"(mgjl) 0. 418 





















deb~t air·:O.G l/dl, pH :7.0, ¢ tl'<lY: 3 n>m 
deng<,n media konte>k batu keri kll 
-
Q . 0.2 l/dt HC03 183 
DO awal 2.0 mR/1 Fe awaC Cl.482 




F F ? 
0 
" 
6 . 66 7.52 7.52 7.52 7.52 
--
22 ss 16. 28 11.88 8. 14 G.GO 6.60 
49. 
" 
G3. 72 73.53 81.86 85.28 135.29 
1.63 183 W3 183 ,83 ,83 
Setelah pengenc!apan 
0.388 0. 35G 0.294 0.230 0 .198 0. 136 
18.50 26.14 39.00 5/'.28 58.71 '11.70 
Q.356 0.294 0.262 0. 199 0 .136 0. 105 
26. 14 39.00 45.64 58.71 71.78 78.21 
0.325 0.262 0.230 0. 167 0 .105 0. 105 
32- 57 45.64 52.28 65. 35 78.21 78.21 
Setelah pengendapan 
0.2 0. 15 0. 15 0 .15 0. 15 0.15 
0 25 25 25 25 25 
0' 15 0. 15 0. 15 0 . 1 'i 0- 15 0.15 
25 
" " 
25 25 25 
0. 15 0. 1J 0.1J 0. 15 0. 15 0- 15 
z.~ 25 25 25 25 25 












0 . 136 
71.78 











Fll 7. 8 
0 
• 3 mm 
1 
DOCmg-/1) 4. 16 
COZCmg/.1.) Fe. DO 
eft" X 
" " HC03(mg/l) 1ec 
Fe 





eff % 26 .40 






30'(mg/l) 0. 2 
eff % D 
60'(mg/l) 0. 2 
eff % 0 
" 
"(mg/l) 0.2 
eCC % 0 
Lampi ran 
D.-e>t.n hasl J <Ctnal is<> de>ri p<>>-cOb"-"-" a.;:,ras_i__ de-n'J"-" 
tray "-"'r-at 01-, pada <;Uhu e~Uar.~/air : 28/25 C 
debit air:0.2 l/dl, pH :7,8, ¢tray: 3 mm 
Q 0. 2 l/dt HCO:J 183 l'lf(/1 
DO awa.l 2. 0 mg/l Fe awal 0. 356 mg/1 
C02 awal <12.44 m>:/1 lie awal 0.20 mR/1 
Tray 
2 3 4 5 6 
' 
F 
5 25 6.08 
' 
.30 7. C2 7.52 7.522 7.52 
23. to 16.50 
" 
1C 8.24 7.04 7. 04 ? .04 
45.57 01.12 71.48 78.2:1 f)) .41 83.4.\ fl-3.41 
133 180 Hl:J 183 183 133 153 
--
Setcb.b pen[1enda.pa.n 
0 .202 0.230 0 .188 D 167 0. 1:16 0. 105 0. 105 
26.40 35.38 44. 10 53.08 51. 79 70.50 70- 50 
0.230 0. 199 0 .167 0. 136 :J.l.G5 0- 105 0.105 
35.39 44. 10 53.03 51. 78 70. 50 70.50 70. 50 
0. 199 0.167 0 .136 0- 105 0.105 0. 105 0.105 
44. 10 53. 08 61. 78 70. 50 70. 50 70.50 70.50 
·-·-
Setelah pengendapan 
0.2 u D., u 0.2 0.2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
u 0.2 0. ?. u 0.2 0.2 0.2 
0 0 G 0 0 0 0 
0.2 0.2 0.2 0.2 C.2 0 2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
L - 30 
I 
Tabel L. 31. 










DOCmg/l.) 3 88 
C02Cmg/l) n. BS 




30 "(mgjl) 0.294 
on 2 17 .41 
60 · (mg/1) 0.262 
ef[ % 26 .40 





eff 2 0 









Data h<:~":.i.l analis<> darl percob;,an a<>rasl dengan 
tr;,y aerator, pada suhu uda•·a/air :28/25 C 
debit ctir:O,?. l/dt, pH :7,8, ¢ -Lray: 4 mm. 
Q 0. 2 l/dt HC03 183 mg/l 
DO awal ' z- D mg/l Fe awal 0- 356 mg/1 
CDZ awal 
' 
42.44 mg;l Ho awal 0. 20 m~:</1 
Tray 
--. 
2 3 4 3 8 ., 3 ' 
4.56 s.n; G .4S 7.26 7.60 7.60 7 . BC 
23.76 17.60 12.20 s.so 7.46 7.48 ' .48 ' 44-01 56.52 71. 25 76.67 62.37 82. 3? 82 .37 
183 183 1 83 188 183 183 163 
----
Setelah pengenUapan 
0.262 0.230 0. 188 0. ~67 0. 136 0' 105 0. 105 
26.40 :J~,_;jg 44.10 53.08 81. 79 70.50 7C.50 
0.230 c. 199 0. 167 0. 136 0. 105 0. 105 0. 105 
35.39 44. 10 53.08 61. 79 '/0. 5G 70.50 70. 50 
0. 199 0.167 0.136 0. 136 0.105 0. 105 0- 105 
44. 10 53. 08 Gl.79 61. 
'" 
7:J.5:] '/0.50 70 .. )0 
Setelah pengendapan 
0. 2 0.2 0.2 0 2 0.2 0.2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
0. 2 0.2 0.2 0.~ 0.2 0. 2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
D.Z 
" 
0.2 0.2 0.2 
" 
0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
---
-~--
L - 31 
I 














30 · (mg/l) 0.325 
eff % 8. 7 
60 · (mgjl) 0.284 










eff % 0 





Datc. hasil an»l.lS<> dari percob<>an .:>o~o-asi dengan 
tr"Y aer<>tor,pada <>Hhu udara/">~r :28/25 C 
<lebit <>ir:0.2 ]_/dl, pH :7.8, ¢ t1·ay: 5 mm 
Q 
" 






0 6 2 6 
- -----
3.28 4. 84 6.08 6. _,, 
'" 
?.28 7. 44 "!.52 
------
25.20 19. 36 14.52 11 
" 
8. 36 8.36 8.36 
40- 62 54.38 65.78 73.01[ 88. 30 80.30 80- 30 
18:.J 
"' 
183 1.83 183 183 183 
----
:>etelah poni!endapan 
0 .294 0.262 0. 230 0. UJ9 0. 167 0. 136 Q- 105 
17-41 26.40 :]:,.38 44. 10 53.00 61.79 "IU. 50 
0.262 0.230 0 .199 0. ~137 D. 136 0 .105 0. 105 
26.40 35. 38 44. 10 53.08 61.78 70.50 70- 50 
0.230 0.199 0. 167 0. 136 0 .lJS 0. 105 0.105 
35.39 44 .10 53.08 81. 78 70.5'} 70.50 70- 5Q 
Setelah pengcndapan 
0. 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 
0 0 0 0 0 0 0 
0.2 0.2 0.2 0.2 0. 2 0.2 0. 2 
D 0 0 0 0 0 0 
0.2 0.2 0.2 0. 2 0. 2 0.2 0.2 
















C02Cmg/D 30. 36 
•" % 26 .'16 IIC03Cmg/l) ,83 
Fe 
30 '(mfUl) 0.262 
off % 26.90 





ei'f % 35.38 
He 












DaLa h"."'.i l <>n<--.llsa rl"-rl p>:>r< obaan ,_.,,,_.-.si d"'ngm-. 
tr;,y aerator, pad'> suhu uda!·a/air : 2G/25 C 
d~bit .>lr:0.2: l/dt, pH :7.U, 1> t'""'-Y; 3 nun 




0.2 1/dt HC03 183 
DO awal 2.0 ffii:</1 Fe awn.l 0. 356 














5 .36 6 .44 
' 
52 7.52 ?. 52 7.S2 
' 
.5?. 
22. 22 15. 62 11. 22 8. 3B li. 60 6.60 6.6~ 
47.64 63. 18 7::J- 513 80. 30 8·1 .ll,ll BL!-44 B4-4'l 
l33 183 183 18:3 1 8 3 183 183 
-·-· -
Setelah p<;mf':endaQan 
0. 230 0.199 0. 167 0. ,36 0.10~ 0- 105 0. 105 
35.39 44- 10 53.03 61.78 70.50 70.50 70- 50 
0. 199 0. 167 0.136 0. 105 0. 105 0 .105 0. 105 
44 .10 53.08 61. 78 70.50 ?0.50 70.50 7G.50 
0.1.67 0. 136 0. 105 0.105 0. 105 0.105 G. 105 
53.06 61 n 61.79 70.50 70.50 70.50 70.50 
Setelah pen!lenda[lan 
0.2 0. 15 0.15 0. ~5 0.15 0. 15 0.15 
0 25 25 25 25 25 25 
C2 0. 15 0. 15 0.15 0. 15 0.15 G. 15 
0 
" 
25 25 25 25 





" " " 
L - 33 
Tabel L. 3-1. ; Da'la hasi 1 anaU sa dari pRrcob,.an ,wrasi dengan 
'lr"y aerator, pad>~ suhu ud<>ra/ai r :28/25 C 
deb.tl ain0.2 1/d'l, pH :7.8, '/> tr»Y: 3 mm 
deng"n medi<> konlak b,.tu kerikil 
Suhu 28/?.5 Q 
' 
0.2 l/dt HC03- 183 mg/l 
,u u oc awa1 l.C mg/1 Fe awa.l 0. 356 mg/1 
0 3 ~~ 
""" 




1 2 3 4 8 8 
' 
8 








C02( mg/D 28.82 21. 78 15. 18 10. 78 7.82 G.60 6.60 G.60 
•" " 
29.50 48.68 64.23 74-58 81.33 84.44 84.44 84.44 





30"(mg/l) 0. 294 0 .?:30 o . J.mJ 0.18'/ 0 .136 0. 136 0.105 0. 105 
eff % 17. 4l 35.38 4'1.' 10 ::.3.08 61. '/9 70.50 '10.50 70.50 
6G'(mgjl) 0. 282 0. 199 0. 167 (). 4:'\8 0 .136 0- 105 0.105 0. 105 
'" 
% 26.40 44. 10 53.08 81. 79 61.78 70.50 70.50 70.50 
90"(mg/l) 0.230 O.l.67 0.13G 0. 136 0.105 0' 105 0.105 0. 105 




30'(mgjl) 0.2 0.2 0.15 0.15 c. l5 o.1:i 0- 15 0. 15 
eff % 0 0 25 25 25 25 25 2~ 
BO'(mg/1) C2 0.2 0. 15 0.15 0. 15 0.15 0. 15 0.15 
eff % 0 0 25 25 25 25 25 25 
80'(mg/l) 0.2 0- 15 0.15 0' 15 c. 15 0.10 0. 15 0.15 





L,.,rlr~n 2.: Percobaan penurunan Fe dan ~!n denga8 Jar te.s 














Al~(SO .. )~ 
mJZ/l 2 lnQ/l 
.2 1.2 
.72 7. 61 
0 8 
Q 0 




L - 35 






















Gambar pi1al plant multiple tray aeratar dan 
perhitune;an j~mlah diameter lubanf! tray serta 
gambar-gambar percobaan 
mul t,iple tray aer-a:lor 
t 
I 00 om 
I 30 em 
r 30 om 
+ 
I 30 om 
I 30 em 
' 
t " em j 30 em 
+-" t 35 em 
Tampak depan 
l e2 om 
3S em 
L - 35 
Lamplr"n 
Berdasarkan rei'erensi 4 , luas [lermukaan yttng diperl\.!kan 





Dalam penelitian ini debit yang dipakai adalah 0.2 l/dt. 
' dengan J.uas a~ea 0.0108 M . 
Jumlah lubang dihi.ttJng dengan rumus n = luas area 
luas lubani< 
untuk 1• lubang 5 rum 
luas tiap luban)l; 
Jumlah lubanl? 




Jarak antar 1ubang : 7 rum x 7 nm 
untuk ¢ lubanl'( 4 mm 
luas tiap lubang 
Jl!mlah lubang 
Jarak antar lubang 
untuk 1> lubang 3 rum 
luas tiap J.ubang 
Juml.ah lubang 
Jarak antar lubang 












4 mm x 3.5 rum 
Sedang bahan yang dipakai. untuk multiplE> tray te,·buat dari 
dari. plastik denga•< ukuran luae; 22 Cll'. X 3S em 
L inggi 5 em 
L " 37 
Lampi ran 
Gambar peroobaan aerasi dengan multiple traY 
dongan ¢ l"ban£3 tray 3mm 
L - 36 
Lampi ran 
Gambar percobaan aerasi dengan multiple ::ray 
dengan 1> lubang tray 4 mm 
L - 3g 
Lampi ran 
Gambar peroobaan aerasl dcngan multiple tray 
dengan ¢ lubang tray 5 mm 
L - 40 
Lampl ran 
Gambar percobaan aerasi dengan mlJltiplc tray dengan 
¢ luban!< tray 3 rum dengan media kontak batu bintang 
L ~ 41 
Lampi ran 
Gambar percobaan aerasi dongan multiple tray dengan 
¢ lubang tray 3 mm denJtan media kontak batu kerikil 
L - 42 
Lampi ran 




Gambar reralatan untuk titrasi winkler dan C02 
L - 44 
Lampi ran 
Gambar sumur dalam mili.k ?DAM Kodya Blitar 

















Garubat' diagram Tillman \llltllk penent\lan C02 
agresif 
' HCOJ(mmol/1] 
L>unpjran 4a : f:or,toC' ptnhi.tun!_(><rl CO~ d\(rc;:_:JJ' Go:~O:l>i' 
diagram TilJoJans 
Lampl!'"'' 
DarJ_ dall> po-nelitia.'l yane te1·dapat dalam td18l L.Zcl clip8J'o~c;h 
nilal C02 bebas dan nilai HCOa Di.umbil contoh selelah lewnt 
tr~y pertuma C lJ 2b,.,,,~ = 3 3 _ '' 4mg/ J 
T-JCOo ~1133 mr:Jl( 3 mmolj]) 
Ni.lal c.i atas Giplot p><da dHl:1r><1.J T'-llma;;,-,, dan didapatkan t1: .. 
polurlf<:JYi• rrrda A, titih .~ terlcLak di atar; !<Ui'VD_ Ni.Ln Cnz 
a~>re.o;ifcllpcroleh cl«ri jarak vcrllkal e>ntan> t1T.ik potong d<--ni:'"'· 
i<~rv,_Bila titJ.k rotongbnrada di bmwh kurva, maka air pada 
llc:1gan dcmikian nilai CO< aBrc,;if scbec;ar 25.8-1 mg/l 
,,,,_-~----------------, 





L. - 413 
' HCC.I[mmol/1] 
L<>Ull'> 1 •. ,,-, 
Lampit'an ~ : St;;ndar Kualita.,; AJ..r Mioun, Indonesia 
4113/MENKJi:;/IX/1990, tam!gol 3 Soptember i901l 
,-,--,----,--,--,-------,-----,r:--











































( CaCOs l 





















































0 . 0~ 
1. 0 
0 .3 













































































Gamma - HCH 









( KMnO.- ) mt</l 
C. Mikrobiolog~k 
Koliform ,Jnmlah/ 
T1t1ja 1llil(J 1n1 
'i'otal Ko\1 ,iumlah/ 




Jl.lpha Activity Bq/1 
Aktivitas 
Beta (Gross 
Beta Activity) Bg/l 
L - 50 













0 . 0:J 





J - 0 
Lampi rat> 
Lampi ran 
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